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im Weltall wurde, bis zum heutigen Tage? 

Auf die erſte Frage giebt uns die phyſiographiſche 
Geologie, auf die zweite die Lehre von den Geſteinen 
oder die Petrographie, auf die dritte die Lehre von 
den Lagerungsformen oder die architektoniſche 
Geologie, auf die vierte die dynamiſche Geologie oder 
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die Lehre von den vulkaniſchen Erſcheinungen, von 
der geologiſchen Thätigkeit des Waſſers, der 
Winde ꝛc., auf die fünfte endlich die Lehre von den 
Sedimentärformationen oder die hiſtoriſche Geo— 
logie Antwort. 


Die Hilf⸗wiſſenſchaften der Geologie. 


Daraus erhellt, daß die Geologie verſchiedener Hilfs⸗ 
wiſſenſchaften bedarf, als da ſind: die Aſtronomie, die 
Mathematik, die Phyſik, die Chemie, die Geographie, 
vor allem aber die Mineralogie und die Verſteinerungs⸗ 
lehre oder die Paläontologie. 


Die geologifhe Litteratur 


ift, obgleich die Geologie eine verhältnismäßig neue Wiſſen⸗ 
ſchaft iſt, ſchon von ſehr beträchtlichem Umfange. Es ſeien 
hier zuerſt einige der wichtigſten. und beſten Lehrbücher der 
Geologie erwähnt, von dieſen vor allen anderen: 


Eredner, Hermann, Elemente der Geologie. 7. Auflage. 
Leipzig, 1891. 
Quenſtedt, F. A., Epochen der Natur. Tübingen, 1861. 
Leonhard⸗Hörnes, Grundzüge der Geognoſie und Geologie. 
4. Auflage. Leipzig, 1889. 
auer, F. von, Die Geologie und ihre Anwendung auf die 
Kenntnis der Bodenbeſchaffenheit der öſterr.⸗ ungariſchen 
Monarchie. 2. Auflage. Wien, 1877. 
Bedeutend umfangreicher ſind die Lehrbücher von: 
Naumann, C. F., Lehrbuch der Geognoſie. 2 Bde. 2. Auflage. 
Leipzig, 1858 — 1872. (Unvollendet.) 
Vogt, C., Lehrbuch der Geologie und Petrefaktenkunde. 2 Bde. 
4. Auflage. Braunſchweig, 1879. 
Von nichtdeutſchen Lehrbüchern ſind ganz beſonders 
empfehlenswert: 
Lyell, Charles, Principles of geology. 10. ed. London, 1867. 


Dana, J. D., Manual of geology. 2. Auflage, Philadelphia 
und London, 1875. 


Lapparent, A. de, Traité de géologie. 2. Aufl. Paris, 1886. 
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Neben dieſen Lehrbüchern exiſtieren noch eine Menge 
anderer, desgleichen auch Lehrbücher für die einzelnen 
Disziplinen der geologiſchen Wiſſenſchaft, für die Petro⸗ 
graphie, die Paläontologie ꝛc., eine große Zahl monogra⸗ 
phiſcher Arbeiten, geologiſcher Zeitſchriften und geologiſcher 
Karten, die hier alle zu nennen der Raum und der Umfang 
dieſes Büchelchens nicht geſtattet. Als ganz beſonders wichtig 
ſind folgende deutſche Zeitſchriften zu nennen: 

w Zeitſchrift der deutſchen geologischen Geſellſchaft (erſcheint 

n Berlin, jährlich 4 Hefte). 

Das Neue Jahrbuch für Mineralogie, Geokogte und Paläonto⸗ 
logie (erſcheint in Stuttgart, jährlich 2 Bände zu je 3 
Heften und Beilagebände daneben). Schließlich die 

Verhandlungen und das Jahrbuch der k. k. geologiſchen Reichs⸗ 
anſtalt in Wien (erftere erſcheinen in etwa 18 Nummern 
im Jahr, das zweite in 4 Heften, beide in Wien). 

Von größter Wichtigkeit für unſere geologiſche Kenntnis 
eines Landes ſind die geologiſchen Karten, von welchen 
Credner folgende treffende Definition giebt: Geologiſche 
Karten, begleitet von Profilen, ſind der graphiſche Ausdruck 
unſeres momentanen Geſamtwiſſens über eine Gegend. Auch 
hier ſeien nur die für Deutſchland wichtigſten geologiſchen 
Karten aufgeführt. Dieſe ſind: 

Von Dechen, Geologiſche Karte von Deutſchland. Berlin, 1869; 

e Karte von Preußen und den thüringiſchen Staaten 

25000), im Erſcheinen begriffen; 

hen die geologiſchen Spezialkarten von Sachſen (Credner), 
Bayern (Gümbel), Württemberg (Fraas und Andere), 
Hannover (Römer), Oberſchleſien (Gürich), Braunſchweig 
(Kloos) u. a. mehr. 


Zur Geſchichte der Geologie. 

Die Geologie iſt, wie ſchon betont wurde, eine verhältnis⸗ 
mäßig noch junge Wiſſenſchaft, deren eigentliche Anfänge 
erſt vom Ende des vorigen und vom Anfange des jetzigen 
Jahrhunderts her datieren. Zwar haben ſchon im 16. Jahr⸗ 
hundert der Deutſche Johannes Agricola und nach ihm im 
17. Jahrhundert der Däne Nicolaus Steno, in Dienſten 
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des Großherzogs von Toscana, gewiſſermaßen den Grund⸗ 
ſtein zum Gebäude der geologiſchen Wiſſenſchaft gelegt, und gilt 
dies ganz beſonders vom Erſtgenannten, doch kann man wohl 
erſt mit dem Auftreten des berühmten Freiberger Profeſſors 
der Geologie, mit Werner, von einer eigentlichen geologiſchen 
Wiſſenſchaft ſprechen. Dieſen Mann, ſeinen noch berühmteren 
Schüler Leopold von Buch, dem wohl mit Recht der Ehren⸗ 
eitel des größten deutſchen Geologen in unſerem Jahrhundert 
zukommt, und Alexander von Humboldt dürfen wir als die 
eigentlichen Begründer der geologiſchen Wiſſenſchaft anſehen, 
und wir können mit Stolz behaupten, daß die Geologie eine 
deutſche Wiſſenſchaft iſt. 

Seit jenen Tagen hat die Geologie einen raſchen Auf- 
ſchwung genommen und ſteht den anderen Naturwiſſenſchaften 
durchaus ebenbürtig zur Seite. Sowohl Deutſchland, als 
auch eine Reihe anderer Länder, darunter in erſter Linie 
Frankreich, England, Skandinavien, die Schweiz, Italien, 
Rußland, Oſterreich, Spanien, Portugal und Amerika haben 
viele bedeutende Gelehrte hervorgebracht, denen die geologiſche 
Wiſſenſchaft eine Menge ſchöner und geiſtvoller Arbeiten in 
ihren verſchiedenen Disziplinen verdankt. Neben den ſchon 
erwähnten großen deutſchen Geologen ſeien nur noch die 
Namen zweier ausländiſchen Forſcher genannt, deren Arbeiten 
epochemachend geweſen ſind, nämlich der Franzoſe Elie de 
Beaumont und der Engländer Charles Lyell, der geiſtreiche 
Begründer der Theorie des Aktualismus. Von großem 
Einfluß auf die Entwicklung der Geologie in den letzten 
Jahrzehnten waren auch die Werke des berühmten Natur- 
forſchers Charles Darwin. 


Erſter Abſchnitt. 


Die allgemeinen Verhältniſſe unſeres 
Erd körpers. 


Die Geſtalt unſerer Erde iſt die eines Sphäroids. 
Früher wurde dieſelbe für eine Scheibe gehalten; erſt nach 
und nach brach ſich die Anſchauung Bahn, daß dieſelbe von 
ſphäroidiſcher Geſtalt ſei. 

Die Erde iſt an ihren Polen abgeplattet, doch iſt dieſe 
Abplattung nur eine verhältnismäßig geringe. Infolge 
der Rotation unſerer Erde um eine imaginäre Achſe mußte 
letztere nach mechaniſchen Geſetzen durch die ſogenannte 
Zentrifugalkraft notwendigerweiſe eine ſolche Abplattung an 
den Polen erleiden und aus der anfänglichen Kugel wurde 
ein Rotationsſphäroid. Dieſe gegenwärtige Geſtalt der 
Erde iſt daher ebenfalls ein Grund, ja faſt ein Beweis für 
ihren einſt durchaus flüſſigen Zuſtand, der höchſt wahr⸗ 
ſcheinlich durch ſehr hohe Temperatur bedingt war. 

Der Durchmeſſer der Erde beträgt am Aquator 
6377.4 km, die Rotationsachſe der Erde 6356.1 km, der 
Unterſchied demnach 21.3 km. 

Das ſpezifiſche Gewicht unſerer Erde legt noch 
zwiſchen 5 und 6 (5.5— 5.7). Es ift dasſelbe im Verhältnis 
zu dem derjenigen Stoffe, welche wir an der Oberfläche der 
Erde kennen, ein ſehr hohes, zumal die Geſteine, welche die 
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feſte Erdkruſte zuſammenſetzen, im Mittel ein ſpezifiſches 
Gewicht von 2.5 beſitzen. Wir dürfen daher annehmen, daß 
das Erdinnere aus Subſtanzen von ſehr großer Dichte 
beſteht. Dieſen dichtern Erdkern bezeichnet man auch mit 
dem Ausdruck Baryſphäre im Gegenſatz zur Geſteins⸗ 
hülle der Erde, zur ſogenannten Lithoſphäre, und der 
Lufthülle, der Atmoſphäre. 

Die Temperatur wächst, je mehr wir in die Tiefen 
der Erde eindringen. Die Temperatur der Erdoberfläche 
wird durch die Sonne bedingt, doch dringt die durch dieſelbe 
erzeugte Wärme nur in geringe Tiefen der Geſteinshülle ein. 
Die Sonnenwärme macht ſich etwa bis zu einer Tiefe von 
20—25 m noch geltend, auf dieſer Tiefenſtufe jedoch angelangt 
finden wir eine konſtante Temperatur. Doch gilt dies nur 
für unſere Breiten, denn in den Tropen zeigt ſich dieſe 
konſtante Temperatur ſchon bei geringerer Tiefe, da hier die 
jahreszeitlichen Gegenſätze bedeutend geringere ſind. 

Von dieſer Stufe konſtanter Temperatur an wächst die⸗ 
ſelbe, je mehr wir ins Innere der Erde vordringen. Die 
Anzahl von Meter oder Fußen, die wir in die Tiefe gehen 
müſſen, um eine Temperaturerhöhung von 1° C. zu erhalten, 
nennt man eine geothermiſche Tiefenſtufe. Dieſe 
geothermiſchen Tiefenſtufen beſtimmt man in Bergwerken, 
in Bohrlöchern, in arteſiſchen Brunnen c., jedoch genügt 
das vorliegende Material noch nicht, um ein Geſetz darüber 
aufzuſtellen. Im allgemeinen kann der Satz gelten, daß die 
Temperatur bei einer Zunahme von etwa 30 m 
um 1° C. wächst. Doch giebt es hiervon mancherlei Wus- 
nahmen, wie z. B. die Temperaturverhältniſſe im Bohrloche 
von Neuffen beweiſen. (Hier beträgt die geothermiſche 
Tiefenſtufe nur 11 m.) Die Temperaturzunahme im Erd⸗ 
innern wird auch von der Reichlichkeit der an der betreffenden 
Obſervationsſtelle zirkulierenden Gewäſſer abhängen, ferner 
nimmt die Temperatur in der Nähe vulkaniſcher Maſſen zu. 
Jedenfalls ſteht aber feſt, daß nach dem Erdinnern hin 
eine Temperaturzunahme exiſtiert, die durch 
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eigene Erdwärme bedingt iſt. Man kann dieſe 
Temperaturzunahme bis auf etwa 1200 m verfolgen. So 
tief iſt man nämlich bis jetzt in die Erde eingedrungen. 
Nimmt man das gleiche Zunahmeverhältnis für größere 
Tiefen ebenfalls an, ſo findet man bei etwa 3000 m 100 
Grade, bei etwa 30 000 m (etwa vier Meilen) ſchon 1000 
Grad und bei etwa 300000 m (42 Meilen) ſchon 10000 
Grad, eine Temperatur, bei welcher alle uns auf der Erd⸗ 
oberfläche bekannten Stoffe geſchmolzen ſein müſſen, ſelbſt 
wenn man den Druck der feſten Erdrinde berückſichtigt, 
wodurch bekanntlich der Schmelzpunkt der Körper bedeutend 
erhöht wird. 

Wir können aus dieſem allen ſchließen, daß das Innere 
unſerer Erde ſich noch in feurig-flüſſigem, wenn 
nicht gar gasförmigem Zuſtande befindet, was 
übrigens durch die vulkaniſchen Ausbrüche, die 
heißen Quellen x. noch weiter bewieſen wird. 
Indes läßt ſich die Einwirkung des hohen Druckes auf den 
wirklichen Aggregatzuſtand nicht beurteilen, ſodaß man vor⸗ 
ſichtiger von einem latent flüſſigen Erdinnern ſprechen 
ſollte. 


Anſichten über die Entstehung unſerer Erde. 
Die Kant- Caplaceſche Theorie. 


Kant, durch die Harmonie in der Bewegung unſeres 
Planetenſyſtems zuerſt darauf geführt, ſtellte in feinem Werke 
„Naturgeſchichte und Theorie des Himmels“, das 
im Jahre 1755 erſchien, den Satz auf, daß der gemeinſame 
Urſprung aller zu unſerm Sonnenſyſtem gehöriger Planeten 
und Kometen von einer den ganzen Raum des Welt- 
gebäudes erfüllenden, im Zuſtande höchſter Er- 
hitzung und in rotierender Bewegung befindlichen 
ſphäroidiſchen Dunſtmaſſe herzuleiten ſei. Ganz unab⸗ 
hängig von Kant kam im Jahre 1795 der franzöſiſche 
Aſtronom Laplace zu derſelben Anſicht, und zwar auf 
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Grund mathematiſcher Berechnungen (exposition du systeme 
du monde). Infolge der Wärmeausſtrahlung im kalten 
Weltenraume zog ſich dieſe Dunſtmaſſe zuſammen, die 
Rotationsgeſchwindigkeit wurde dadurch vergrößert, des⸗ 
gleichen die Abplattung an den Polen und die Ausbauſchung 
am Aquator, und infolgedeſſen lösten ſich am Nquator Teile 
der Dunſtmaſſen los, und zwar Teile in ringförmiger Ge⸗ 
ſtalt. Infolge ihrer ungleichen Beſchaffenheit zerriſſen dieſe 
Ringe wiederum und ballten ſich im Laufe ihrer Erkaltung 
zu kugelförmigen Körpern, den Planeten, zuſammen. 
Dieſe Erſcheinung wiederholte ſich auch bei den ſo gebildeten 
planetaren Bällen wieder, dafür ſprechen die Ringe beim 
Saturn und die Monde bei den verſchiedenen Planeten. 
Da die äußeren Ringe ſich zuerſt loslösten und die inneren 
erſt ſpäter, als der allgemeine Verdichtungsprozeß ſchon ein 
fortgeſchrittener war, ſo müſſen die letzteren Ringe demnach 
auch dichter ſein, als die erſteren, und das beſtätigt ſich im 
allgemeinen. Nimmt man nämlich die mittlere Dichtigkeit 
der Erde = an, fo ergiebt ſich folgende Dichtigkeit für 
eine Reihe anderer Planeten: 


Erde = 1. 

Neptun = 0.16 
Uranus = 0.16 
Saturn = 0.13 
Jupiter = 0.24 
Mars = 0.5 
Venus = 0.91 
Merkur = 1.22 


Es muß hier allerdings in Betracht gezogen werden, daß 
die vier inneren Planeten infolge ihrer Kleinheit ſchneller 
erkaltet, infolgedeſſen auch mehr verdichtet ſind als die 
anderen, wodurch die obigen Zahlen etwas an Beweiskraft 
verlieren. 

Ein weiterer für die Kant⸗-Laplaceſche Hypotheſe 
ſprechender Umſtand iſt der, daß die Dichtigkeit der Satelliten, 
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wie dies für unſern Mond und die Monde des Jupiter 
nachgewieſen iſt, eine geringere iſt, als diejenige des letztern 
Planeten und der Erde. 


Zweiter Abſchnitt. 


Geſteinslehre oder Vetrographie. 


Ein Geſtein beſteht aus Mineralaggregaten, 
alſo aus Anhäufungen von Mineralien. 

Sowohl dieſe Mineralteilchen, als auch ihre Form und 
Verbindungsweiſe iſt bei den einzelnen Geſteinen verſchieden, 
und darin beſtehen deren Unterſchiede, welche die Urſachen 
der mannigfachen Benennungen dieſer letzteren geworden 
find. Einzelne Geſteine beſtehen nur aus kryſtal⸗ 
liniſchen Mineralien, die an Ort und Stelle ihre 
jetzige Ausbildung erhielten, andere wiederum 
aus mechaniſch oder durch ein Zement verkitteten 
Teilchen, welche noch die Spuren eines Trans- 
portes an ſich tragen ꝛc., andere endlich werden 
nur aus loſe über einander liegenden Mineral⸗ 
teilen gebildet. Gewiſſe Geſteine beſtehen aller— 
dings nicht durchweg nur aus Mineralaggregaten, 
fo z. B. die glafigsftruierten (Seite 13), die 
zoogenen und die phytogenen Geſteine (Seite 12). 


Einteilung der Geſteine. 


Wir unterſcheiden: 
1) kryſtalline, 
2) mechaniſch verbundene od. klaſtiſche, und ( Geſteine. 
3) lockere 
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Man hat bei der Einteilung der Geſteine ferner zu 
berückſichtigen, ob dieſelben größtenteils nur aus den Teilchen 
eines Minerals beſtehen, ſo z. B. der Kalkſtein, der aus 
Teilchen von Kalkſpat gebildet wird, oder ob dieſelben von 
einer innigen Verbindung oder einer Mengung mehrerer 
Mineralien zuſammengeſetzt werden, wie z. B. der aus 
Feldſpat, Quarz und Glimmer beſtehende Granit. Im 
erſteren Falle würden wir von einem einfachen kryſtal⸗ 
liniſchen Geſtein reden, im letzteren von einemgemengten 
kryſtalliniſchen Geſtein. 

Unter der Bezeichnung minerogene Geſteine verſteht 
man ſolche, welche auf rein anorganiſchem Wege entſtanden 
find, während man unter der Benennung zoogene Geſteine 
und phytogene Geſteine folde begreift, bei deren Bildung 
Tiere oder Pflanzen mitgewirkt haben. So iſt z. B. die 
weiße Schreibkreide ein zoogenes Geſtein und die Steinkohle 
dagegen ein phytogenes. Bei der Bildung des erſtern ſind 
unzählige kleine Tierchen (Foraminiferen) thätig geweſen, 
bei derjenigen des letztern Pflanzen. 


Die Zuſammenſetzung der Geſteine. 
Geſteinsbildende Mineralien. 


Von den vielen hunderten von Mineralſpezies nehmen 
nur verhältnismäßig wenige an der Zuſammenſetzung der 
Geſteine teil. 

Die wichtigſten ſind etwa folgende: 

Elemente: Der Kohlenſtoff, als Graphit, in der Stein⸗ 
und Braunkohle ꝛc.; der Schwefel, wenn auch nur ſehr 
untergeordnet. 

Oxyde: Das Eis, der Eiſenglanz, das Titaneiſenerz, 
der Quarz, der Tridymit, der Opal, der Magnetit, das 
Chromeiſenerz ac. 

Karbonate: Calcit, Dolomit. 

Sulfate: Gips und Anhydrit, Schwerſpat. 

Phosphate: Apatit. 
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Silikate: Andaluſit, Diſthen, Staurolith, Turmalin, 

Epidot, Veſuvian, Granat, Olivin, Leucit, Eläolith und 
Nephelin, Sodalith, Noſean, Hauyn, die Glimmergruppe 
und die Chlorit⸗ und Talkgruppe, der Serpentin, die Augit⸗ 
und die Hornblendegruppe, die Feldſpate, deren Zerſetzungs⸗ 
produkt, der Kaolin, in untergeordneter Weiſe gewiſſe 
Mineralien aus der Reihe der Zeolithgruppe, von den 
Haloiden das Steinſalz und der Flußſpat. 

Die mikroſkopiſche Unterſuchung 
dieſer Mineralien zeigt oft, daß die⸗ 
ſelben ſehr verſchieden gebaut ſind, 
und hat ſchon manchmal wichtige 
Fingerzeige für die Erklärung von 
der Entſtehung der betreffenden Ge⸗ 
ſteine geliefert. So ſind dieſe Mine⸗ 
ralien, oder beſſer geſagt, Kryſtall⸗ 
individuen von Mineralien zuweilen 
zerbrochen, angeſchmolzen, oder die⸗ 
ſelben zeigen die deutlichen Spuren Fig. e 
eines intermittierenden Wachstums, 
die ſog. Zonarſtruktur, oder auch ſie enthalten wiederum 
Einſchlüſſe anderer Mineralien und ſog. Glaseinſchlüſſe, 
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Fig. 2. Hornblendekryſtall (Fig. a) und Leucitkryſtall (Fig. b) mit Einſchlüſſen. 


amorphe Glaspartikelchen, welche nur im glutflüſſigen Zu⸗ 
ſtande des Geſteins entſtehen konnten, demnach für die 
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Erklärung der Entſtehung derjenigen Geſteine, in welchen 
man ſolche Erſcheinungen nachgewieſen hat, von größter 
Wichtigkeit find, oder es finden fih auch Flüſſigkeitsein⸗ 
ſchlüſſe in den Kryſtallindividuen, die für das Verſtändnis 
der Geſteinsgeneſis nicht minder von Wert ſind, als die 
erſteren. Genaue Unterſuchungen haben ergeben, daß die 
betreffenden Flüſſigkeitseinſchlüſſe u. a. aus Löſungen von 
Kochſalz und aus flüſſiger Kohlenſäure beſtehen. Auch 
Gasporen find nachgewieſen, ebenſo eigentümliche Gebilde, 
die man gewiſſermaßen als das Embryonalſtadium ver⸗ 
ſchiedener Mineralien anſehen kann, und welche man 
Mikrolithen, Kryſtalliten ꝛc. genannt hat (Fig. 1, 2, 
3, 4 und 5). 


Weſentliche und unweſentliche Gemengteile. 


Weſentliche Gemengteile nennt man diejenigen, ohne 
welche die Geſteine eine in der Hauptſache durchaus andere 
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Fig. 3. Glaseinſchlüſſe. Fig. 4. Flüſſigkeitseinſchlüſſe. 
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Fig. 5. Mikrolithe. 


Zuſammenſetzung haben würden. So iſt z. B. der Quarz 
ein weſentlicher Gemengteil des Granites, denn ohne Quarz 
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wäre das betreffende Geſtein eben kein Granit. Unter 
un weſentlichen oder acceſſoriſchen Gemengteilen 
würden wir dagegen diejenigen verſtehen, welche nur ver⸗ 
einzelt hie und da in den Geſteinen auftreten, ohne deren 
Totalcharakter im geringſten zu ändern. Dieſelben treten 
teils als vereinzelte Kryſtalle oder Kryſtallaggregate, teils 
aber auch nur als die ganze Maſſe durchdringende und oft 
zugleich färbende Beſtandteile auf. 


So finden ſich im Granit zuweilen kleine Kryſtalle von 
Granat, von Turmalin, von Kupferkies, Eiſenkies ꝛc., im 
Syenit ſolche von Zirkon, im Baſalt ſolche von Glimmer und 
Hornblende ꝛc. Treten derartige acceſſoriſche Gemengteile in 
größeren Maſſen zuſammen auf, fo ſpricht man von acceſſo— 
riſchen Beſtandmaſſen. Je nach ihrer Entſtehung redet 
man dann von Konkretionen und von Sekretionen. 


Konkretionen ſind ſolche acceſſoriſche Beſtandmaſſen, 
die von innen nach außen gewachſen ſind. Die Mineral⸗ 
ſubſtanz hat ſich um 
einen Punkt herum⸗ 

gelagert, deſſen 
größere Attraktion 
die Bildung der Kon⸗ 
kretion veranlaßt 
hat. Die äußeren 
Teile einer Kon⸗ 
kretion ſind demnach 
die zuletzt gebildeten. 
Solche Konkretionen 
ſind z. B. die Sep⸗ 
tarien (Fig. 6), 
linſenförmige Ge⸗ Fig. 6. Querſchnitt einer Septarie. 
bilde, von einem 

oftmals radialen Spaltennetz durchzogen, in welchem ſich 
Braunſpat, Eiſenſpat und noch andere Mineralien abgeſetzt 
haben, die Imatraſteine, die Lößkindchen ꝛc. 
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Sekretionen ſetzen ſtets das Vorhandenſein von Hohl⸗ 
räumen in den Geſteinen, in welchen ſie auftreten, voraus. 
Durch Infiltration von Mineralſolutionen in dieſelben 
werden ſie nach und nach von den Wänden her ausgefüllt, 
und zwar ſo, daß häufig verſchiedene Mineralarten ſchichten⸗ 
weiſe übereinander liegen. Die innerſte Schicht iſt dann 
ſelbſtverſtändlich die jüngſte. Solche Sekretionen ſind ent⸗ 
weder nur teilweiſe, oder auch ganz mit Mineralſubſtanz 
angefüllt. Dieſe Sekretionen ſind weiter noch von ſehr 


Fig. 7. Querſchnitt einer Sekretion (Achatmandel). 


verſchiedener Geſtaltung und werden je nach derſelben ver⸗ 
ſchieden benannt. Hierher gehören z. B. die Achatmandeln 
(Fig. 7). 

Fremde Einſchlüſſe in Geſteinen ſind keineswegs 
Seltenheiten. So findet man in gewiſſen Eruptivgeſteinen 
ältern und jüngern Alters Geſteinsſtücke, die in der Tiefe 
anſtehen; ſo hat der Baſalt an manchen Stellen ſeines Auf⸗ 
tretens Stücke von Gneis, Glimmerſchiefer oder ſonſtigen 
Geſteinen mit aus der Tiefe gebracht, wie z. B. in der 
ſchwäbiſchen Alp, während in der Nähe ſeines Vorkommens 
derartige Geſteine auf der Erdoberfläche durchaus unbe⸗ 
kannt ſind. 
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Zu dieſen fremden Einſchlüſſen gehören auch die ſogen. 
Verſteinerungen oder Petrefakten, denen in dieſem Buche 
ein eigener Abſchnitt gewidmet iſt. 

Die Anzahl der ein Geſtein zuſammenſetzenden 
weſentlichen Gemengteile iſt verhältnismäßig nur eine 
geringe. So beſteht z. B., wie ſchon geſagt, der Granit 
aus Feldſpat, Quarz und Glimmer, der Diabas aus Feld- 
ſpat und Augit und der eigentliche Baſalt aus Feldſpat, 
Augit und Olivin. 

Die Zahl der die feſte Erdkruſte zuſammen⸗ 
ſetzenden Geſteine läßt ſich nicht feſt beſtimmen; die 
meiſten der Geſteinsarten ſind nicht ſcharf gegen einander 
abgegrenzt, ſondern bilden vielmehr Übergänge in einander, 
ſo daß man außer den normalen typiſchen Geſteinen auch 
noch eine große Zahl Übergangsſtufen unterſcheiden kann. 


Die Unterſcheidung der Geſteine. 


Die Geſteine unterſcheidet man von einander durch ihre 
ungleiche mineraliſche Zuſammenſetzung, und durch ihre 
Struktur, ſowie nach ihrem relativen geologiſchen Alter. 
Um die Geſteine nach ihrer mineraliſchen Zuſammenſetzung 
zu unterſcheiden, bedient man ſich heutzutage unter anderem 
der mikroſkopiſchen und der chemiſchen Analyſe. 

Die mikroſkopiſche Analyſe beſteht darin, daß man 
Splitter des betreffenden zu unterſuchenden Geſteins dünn 
bis zur Durchſichtigkeit ſchleift — mit Hilfe von Eiſen⸗ 
platten, auf welchen mit Schmirgel geſchliffen wird — und 
dieſe ſogenannten Dünnſchliffe auf einem Objektträger 
in Kanadabalſam einlegt und mit einem Deckgläschen zudeckt, 
um dieſelben nachher unter einem mit Polariſationsapparat 
verſehenen eigens zu dieſem Zwecke konſtruierten Mikroskope 
zu betrachten. Auf dem verſchiedenen Verhalten der 
einzelnen Mineralien gegenüber dem polariſierten — d. h. 
auf eine einzige Schwingungsebene reduzierten — Lichte, 
je nach den verſchiedenen Kryſtallſyſtemen, denen dieſelben 

Haas, Geologie. 5. Aufl. 2 


18 Zweiter Abiänitt. 


angehören, baſiert hauptſächlich die mikroſkopiſche Analyſe. 
Die chemiſche Analyſe braucht wohl des nähern nicht genauer 
erläutert zu werden. Beide Unterſuchungsmethoden er⸗ 
gänzen ſich notwendigerweiſe. 


Die Struktur der Geſteine. 


Unter der Struktur der Geſteine verſteht man haupt⸗ 
ſächlich die Größe, die Form, die Verteilungs- und Ver- 
bindungsweiſe der einzelnen individuellen Mineralteilchen, 
aus welchen die gemengten und die einfachen Geſteine 
beſtehen. Die mineraliſchen und die Strukturunterſchiede 
ſtimmen meiſt nicht mit einander überein, vielmehr zeigen 
dieſelben Mineralgemenge oftmals ganz ungleiche Struktur, 
und oftmals wiederholen ſich ganz gleiche Strukturen bei 
ſehr ungleichen Geſteinen. 


Die wichtigſten Strukturformen der Geſteine. 
a. Die körnige Struktur. 


Wenn die einzelnen Gemengteile eines Geſteins ungefähr 
von gleicher Größe ſind, und nach allen Richtungen hin 
gleiche Ausdehnung beſitzen, ſpricht man von einer körnigen 
Struktur des betreffenden Geſteines. Man unterſcheidet 
hier wieder 

a) grobkörnige Struktur, 
b) mittelkörnige Struktur, und 
c) feinkörnige Struktur, 

a) Die grobkörnige Struktur. Dieſe Bezeichnung 
wird ganz ſpeziell für Geſteine angewandt, deren einzelne 
Gemengteile größer als ein gewöhnliches Erbſenkorn ſind. 

b) Die Bezeichnung mittelkörnige Struktur wendet 
man für Geſteine an, deren Gemengteile kleiner find, als 
ein Erbſenkorn, und Geſteine mit noch kleineren Gemeng⸗ 
teilen würde man 

c) Geſteine mit feinkörniger Struktur nennen. 


Geſteinslehre oder Petrographie. 19 


b. Die dichte Struktur. 


Geſteine, deren einzelne Gemengteile weder mit bloßem 
Auge, noch mit der Lupe zu erkennen ſind, nennt man 
Geſteine mit dichter Struktur. Dieſelbe löst ſich oft bei 
der Betrachtung eines ſolchen Geſteinsſplitters unter dem 
Mikroſkop in ein feinkryſtallines Aggregat auf, oftmals aber 
auch nur in ein Aggregat von Körnern und Schuppen nicht 
mehr erkennbarer Mineralien. Im erſtern Falle würde 
man von einer kryptokryſtallinen, im zweiten Falle 
von einer mikrofelſitiſchen Struktur reden. Iſt ſchließ⸗ 
lich ſelbſt bei Anwendung von ſehr ſtarken Vergrößerungen 
keine Spur von Struktur mehr im Geſtein zu erkennen, 
verhält ſich die Maſſe durchaus amorph, ſo ſpricht man von 
einer Glasbaſis oder porodin-amorphen Baſis. 


. Die ſchiefrige Struktur. 

Dieſe beſteht darin, daß die betreffenden Geſteine nach 
einer Flächenrichtung leichter ſpalten, als nach jeder andern, 
ſo daß ſie ſich infolgedeſſen in dünne Platten trennen laſſen. 
wie z. B. die Dachſchiefer, welche Erſcheinung durch den 
Umſtand bewirkt wird, daß gewiſſe, an der Zuſammen⸗ 
ſetzung des Geſteins teilnehmende blättrige Mineralien, 
wie z. B. der Glimmer im Glimmerſchiefer, eine parallele 
Lage haben. 

Man ſpricht von krummſchiefriger, geradeſchiefriger, 
dickdünnſchiefriger Struktur ꝛc., Ausdrücke, die ſich wohl 
von ſelbſt erklären. Die flaſerige Struktur iſt eine 
Modifikation der ſchiefrigen Struktur, inſofern als in 
gewiſſen Geſteinen Partien von meiſt körniger Struktur, 
Linſen, durch dünnere oder dickere ſchiefrig ſtruierte 
Geſteinslagen von einander getrennt werden. Der Linear⸗ 
parallelismus der Geſteine iſt eine mit der ſchiefrigen 
Struktur ſehr nahe verwandte Erſcheinung und beſteht 
darin, daß einzelne Geſteinsgemengteile, zuweilen auch 
Kryſtalle oder Blaſenräume nach einer Richtung beſonders 


2* 
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ausgedehnt oder parallel geordnet ſind, oder auch darin, 
daß zarte Falten ſchiefriger Geſteine alle unter einander 
parallel verlaufen. Trans verſale oder falſche 
Schieferung findet ſtatt, wenn die ſchiefrige Struktur und 
die damit verbundene Spaltbarkeit des Geſteins der 
Schichtung desſelben nicht parallel läuft, ſondern ſolche in 
einem größern oder kleinern Winkel durchſchneidet. Sie 
findet ſich meiſt bei Geſteinen der archäiſchen und paläo⸗ 
zoiſchen Formationen. 


d. Die ſchuppige Struktur 


beſteht darin, daß das betreffende Geſtein aus blättrigen 
oder ſchuppigen Mineralteilchen (Glimmer, Chlorit) zu⸗ 
ſammengeſetzt iſt, die entweder wirr durch einander liegen 
oder nach einer Richtung hin angeordnet find (ſchuppig⸗ 
ſchiefrige Struktur). 


e. Die faſerige Struktur 


verhält ſich analog der ſchuppigen, inſofern als die Gemeng⸗ 
teile bei einem faſerig ſtruierten Geſteine faſerig ſind. Auch 
hier liegen dieſelben entweder wirr durch einander oder in 
einer Richtung (faſerig⸗ſchiefrige Struktur). 


f. Die porphyriſche Struktur. 

Dieſelbe beſteht darin, daß in einem Geſtein mit dichter 
Grundmaſſe einzelne Mineralien oder Kryſtalle oder 
auch kryſtalliniſche Teile beſonders deutlich hervortreten. 
Wenn dieſelbe Erſcheinung bei Geſteinen mit körniger 
Struktur ſtattfindet, jo ſpricht man von porphyrartiger 
Struktur, ſo z. B. von porphyrartigen Graniten. 


g. Die blaſige Struktur. 


Geſteine, welche gerundete Hohlräume vom Charakter 
der Blaſenräume enthalten, ſind blaſig ſtruiert. 
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Dieſe Blaſenräume ſind dadurch entſtanden, daß im noch 
weichen Zuſtande des Geſteins ſich Gaſe entwickelten und 
die Entſtehung der betreffenden Räume bedingten (f. Fig. 8). 


Unregelmäßige Blaſenräume. Fig. 8. Langgeſtreckte Blaſenräume. 


Wenn dieſe Blaſenräume mannigfach gewunden ſind, ſpricht 
man auch von ſchlackiger Struktur. 


h. Die Mandelſteinſtruktur. 


Mandelſteinartig ſtruiert ſind die Geſteine dann, 
wenn die darin enthaltenen Blaſenräume durch neuere 
Mineralbildungen ausgefüllt ſind, wodurch dann die ganze 
Maſſe zuweilen das Anſehen von einem Backwerke mit ein⸗ 
geſchloſſenen Mandeln erhält. Mandelſteinartige Geſteine 
ſind ſtets aus blaſigen entſtanden. Jedes mandelſteinartige 
Geſtein wird Mandelſtein genannt, da aber die Grundmaſſe 
der Mandelſteine ſehr verſchieden iſt, ſo hat man womöglich 
immer eine nähere Bezeichnung derſelben hinzuzufügen. 
Man ſpricht z. B. von Baſaltmandelſteinen oder baſaltiſchen 
Mandelſteinen, Melaphyrmandelſteinen zc. 


i. Die poröſe oder zellige Struktur 


unterſcheidet ſich nur dadurch von der blaſigen Struktur, 
daß die Hohlräume andern Urſprunges ſind, nämlich ent⸗ 
ſtanden durch Auswitterung. 


Id 
10 
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J. Die bolithiſche oder Rogenſteinſtruktur (ſ. Fig. 9). 
Die bdolithiſch ſtruierten Geſteine beſtehen aus einer 
Reihe von Konkretionen, Kugeln, aus konzentriſchen Schalen 
oder aus radialen Strahlen zuſammengeſetzt, welche durch 


Fig. 9. Erbſenſtein (Rogenſtein) aus Karlsbad. 


ein oftmals kaum merkliches Bindemittel mit einander ver⸗ 
bunden find. Ihre Entſtehungsweiſe ift eine ſehr verſchiedene 
und oftmals noch unbekannte. 


k. Die ſphärolithiſche Struktur 
ift eine mit der bolithiſchen nahe verwandte. Sie iſt die 
Folge eines Erſtarrungsprozeſſes und beſteht darin, daß 
gleichartige (ſphärolithiſche Struktur) oder ungleichartige 
(pſeudoſphärolithiſche Struktur) nadelförmige Mineralien 
ſich um einen Kern radial anordnen. Die dadurch ent⸗ 
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ſtehenden Kugeln zeigen ſehr häufig eine ſcharfe Grenze 
gegen die übrige Geſteinsmaſſe. 

Eine Modifikation der ſphärolithiſchen Struktur iſt die 
variolithiſche Struktur, bei welcher die genannten 
Kugeln aus unregelmäßig durcheinanderliegenden Körnchen 
und Nädelchen gebildet werden. Wenn dieſe Kugeln infolge 
der Verwitterung an der Geſteinsoberfläche zu Tage treten, 
ſo bekommt dieſelbe ein blatternartiges Ausſehen, was auch 
den Namen variolithiſche Struktur erklärt. 


1. Die Fluidalſtruktur (f. Fig. 10 S. 24). 


Dieſe Strukturform, die ſeltener makroſkopiſch, häufiger 
dagegen mikroſkopiſch wahrgenommen werden kann, beſteht 
darin, daß die meiſt mikroſkopiſchen Kryſtalle und Mikrolithe 
mit ihrer Längsachſe parallel angeordnet in Strömen und 
Schwärmen durch das ganze Geſtein verteilt ſind und die 
größeren Ausſcheidungen umfließen, oder ſich an denſelben 
ſpalten, als ob ſich dieſe größeren Individuen ihrer Bewegung 
in den Weg geſtellt hätten. 


Damit hätten wir die wichtigſten Strukturformen, welche 
an den kryſtallinen Geſteinen auftreten, betrachtet; es erübrigt 
uns noch einige wenige nur bei den klaſtiſchen Geſteinen 
vorkommende Strukturen zu erwähnen. Vorher ſei aber 
noch darauf aufmerkſam gemacht, daß alle dieſe aufgeführten 
Strukturarten nicht nur vereinzelt, ſondern zuweilen mehrere 
vereint an einem Geſteine vorkommen; ſo kann z. B. ein 
porphyrartiges Geſtein zuweilen ſchieferig Jein ꝛc. 


m. Die pſephitiſche Strultur. 


Bei der pſephitiſchen Struktur, welche wie die folgen⸗ 
den nur bei klaſtiſchen und nur mechaniſch verbundenen, d. h. 
aus Bruchſtücken von Mineralien und anderen Geſteinen 
beſtehenden Geſteinen ſich findet, unterſcheidet man, je nach 
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der Art und Weiſe der Ausbildung dieſer Geſteinsbruch⸗ 
ſtücke, folgende zwei Modifikationen: 


W 2 
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Fig. 10. Geſteinsdünnſchliffe, die Fluidalſtruktur zeigend. 


1) Die konglomeratartige Struktur (ſ. Fig. 11), bei 
der die verbundenen Teile aus größeren abgerundeten 
Geſchieben und Rollſtücken beſtehen, und 

2) die breccienartige Struktur (f. Fig. 12), bei welcher 
die verbundenen Teile aus eckigen Bruchſtücken von 
Geſteinen oder Mineralien beſtehen, welche, wie dies bei 
den die vorgenannte Struktur zeigenden Geſteinen der Fall 
iſt, durch irgend ein Bindemittel mechaniſch mit einander 
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verkittet ſind. Zu erwähnen iſt der Umſtand, daß gewiſſe 
in den Konglomeraten vorhandene Gerölle oftmals Eindrücke 
aufweiſen, die darauf ſchließen laſſen, daß dieſelben während 
oder nach der Bildung einem ſtarken Drucke ausgeſetzt 
worden ſind. 


n. Die pſammitiſche oder die Sandſteinſtruktur. 
Die zuſammenſetzenden Beſtandteile ſinken von Erbſen⸗ 


größe bis zur Grenze der mit freiem Auge wahrnehmbaren 
herab. Manchmal gehören die Körner einem einzigen 


Fig. 11. Ein Konglomerat mit ziemlich dichtem Bindemittel. 


Minerale an (Quarz), häufig aber verſchiedenen Mineralien 
und Geſteinen. Da das Bindemittel oft ſehr zurücktritt und 
die einzelnen Bruchſtücke oft eine ſehr ſcherſtutige Geſtalt 
beſitzen, ſo iſt eine Verwechſelung mit einem kryſtallinen 
Geſteine leicht möglich. 


0. Die pelitiſche Struktur. 

Pelitiſch ſtruiert ſind alle diejenigen Geſteine, die aus 
ſtaub⸗ und ſchlammähnlichen Teilchen älterer Geſteine 
zuſammengeſetzt ſind. Die hierhergehörigen Geſteine ſind 
meiſt noch ſchiefrig ſtruiert (Thonſchiefer, Schieferthone). 

Dialytiſche und limmatiſche Geſteine nennt man die 
Zerſetzungsprodukte anderer kryſtalliner oder klaſtiſcher Ge⸗ 
ſteine, jo die Thone, Kaoline zc. 

Schutt, Gerölle, Geſchiebe, Gruße, Sande. 
Unter dieſen Bezeichnungen verſteht man nicht durch ein 
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Zement verbundene Bruchſtücke älterer Geſteine. Dahin 
gehören auch die loſen Auswurfsprodukte der Vulkane, Aſchen 
und Lapilli. 


1. Tinfache Geſteine. 


Eisgeſteine. Dieſelben nehmen als Schneeeis und 
als Waſſereis am Aufbau der feſten Erdrinde teil. 


Fig. 12. Eine Breccie, gebildet durch Stücke von Bandachat; dieſe Breccien⸗ 
art pflegt man Trümmerachat zu nennen. 


Haloidgeſteine. Das Steinſalz (Chlornatrium) in 
Verbindung anderer, verwandter Mineralien, als Chlor- 
magneſium, Chlorkalium und Chlorcalcium, ſpielt 
eine beträchtliche geologiſche Rolle. Das Steinſalz findet 
ſich in den meiſten Sedimentärformationen unſerer Erde 
und bildet ſich noch heute. 

Gips und Anhydrit begleiten faſt immer das Steinſalz 
und ſind nicht weniger häufig auf der Erde verbreitet, als 
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das letztere. Auch dieſe Geſteine kommen in faſt allen 
Sedimentärformationen vor. 


Kalkſtein. Man unterſcheidet die Kalkſteine entweder 
nach deren geologiſchem Alter (Kohlenkalk, Jurakalk), oder 
nach der Lokalität, an 
welcher ſie typiſch vor⸗ 
kommen (Hallſtädter 

Kalk, Solnhofener 
Kalk), oder auch nach 
den Verſteinerungen, die 
dieſelben führen (Gry⸗ 
phitenkalk, Crinoideen⸗ 
kalk, Brachiopodenkalk). 
Die weſentlichen Be⸗ 
ſtandteile des Kalkſteins 
ſind kryſtalline Indivi⸗ 
duen von kohlenſaurem 
Kalk, denen mehr oder facher Vergrößerung, um die Zwillingslamellen 
weniger Quarz, Thon, von Calcit zu zeigen. 
Eiſenmineralien, Bitu⸗ 
men oder ſonſtige organiſche Subſtanzen beigemengt ſind 
und Abweichungen in Konſiſtenz und Farbe bedingen. Man 
ſpricht daher von mergeligem, bituminöſem, kieſeligem Kalk⸗ 
ſtein ꝛc. Iſt der Kalkſtein rein, ſo iſt derſelbe weiß, durch 
Beimengungen anderer Mineralien wird er grau, braun, 
gelb und ſchwarz ꝛc. gefärbt. 


Eine wichtige Varietät des Kalkſteines bildet der ſogenannte 
körnige Kalk oder Marmor, der meiſt ganz rein und 
nur durch ſehr wenige Beimengungen verunreinigt iſt, ſo 
daß derſelbe in ſchöner reiner weißer Farbe erſcheint. Unter 
dem Mikroſkop zeigt er einen höchſt charakteriſtiſchen Aufbau 
aus Zwillingslamellen von Calcit (ſ. Fig. 13). 

Auch die volithiſche Struktur weist der Kalkſtein manch⸗ 
mal auf. Man ſpricht ferner von dichtem Kalkſtein, von 
erdigem Kalkſtein ꝛc. 
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Dolomit iſt eine iſomorphe Miſchung von kohlen⸗ 
ſaurem Kalke und kohlenſaurer Magneſia, wobei die erſt⸗ 
genannte Subſtanz im Übergewichte ift (5 4 zu 46). Die 
Struktur des Dolomits iſt deutlich kryſtallin. 

Mergel. Unter Mergel verſteht man ein Gemenge von 
Kalkſtein, Dolomit und Thon in ſehr wechſelndem Verhält- 
niſſe. Acceſſoriſch treten darin noch andere Mineralien auf, 
fo daß man auch Gipsmergel, Sandmergel x. neben 
Dolomitmergel, Kalkmergel, Thonmergel unter⸗ 
ſcheidet. Struktur teils dicht, teils ſchiefrig (Mergelſchiefer). 
Zu den Mergeln ſtellt man auch den Kupferſchiefer, ein 
mit fein verteilten Kupfererzen (Kupferkies und Buntkupfererz) 
imprägnierter Mergelſchiefer. Auch der Guano gehört 
hierher, und die analoge ältere Bildung, der Phosphorit, 
ein Geſtein organiſchen Urſprungs, ſehr phosphorhaltig. 

Quarzit, ein aus körniger oder auch dichter Quarzmaſſe 
beſtehendes Geſtein, das ſich meiſt mit älteren kryſtallinen 
Schiefergeſteinen zuſammen findet. 

Kieſelſchiefer oder Lydit, ein durch kohlige Bei- 
mengungen dunkel gefärbtes ſchiefriges Quarzgeſtein, oft von 
weißen Quarzadern durchzogen. 

Hornſtein und Feuerſtein, dichte Quarzvarietäten, 
die oft Knollen oder Schichten im Kalkſtein, beſonders in 
der weißen Kreide bilden. Hierher gehören auch der Kieſel⸗ 
ſinter und der Kieſeltuff, aus Kieſelerde beſtehende 
Quellablagerungen, welche ſich an vielen heißen Quellen 
finden, jo z. B. an den Geyſiren Islands. 

Der Kieſelguhr, Polierſchiefer und Trippel ſind 
wenig feſte, aus den kieſeligen Panzern von Diatomeen 
beſtehende Geſteine. Als hierher gehörige Geſteine können 
füglich noch angeſehen werden: der Opal und der 
Menilith, amorphe Quarzvarietäten, und der Achat, eine 
Verbindung von Karneol und Chalcedon und anderen 
Varietäten von Kieſelſäure; ſie nehmen jedoch nur in ſehr 
untergeordneter Weiſe am Aufbau der feſten Erdrinde teil. 


Geſteinslehre oder Petrographie. 29 

Serpentin. Ein dunkelfarbiges, weſentlich aus dem 
Minerale Serpentin beſtehendes Geſtein, von dunkler Farbe, 
ſehr talkerdehaltig und darum fettig anzufühlen, und ſchneid⸗ 
bar. Iſt meiſt ein Umwandlungsprodukt aus anderen 
Geſteinen. 

Spateiſenſtein, Siderit, bildet ſelbſtändige Lager, 
Stöcke oder Gänge, z. B. im ältern Gebirge der Oſtalpen. 
Eine Varietät hiervon iſt der Sphäroſiderit, oder 
Thoneiſenſtein, dichter, mit Thon gemengter Spateiſen⸗ 
ſtein, hie und da auch durch Kohle ſchwarz gefärbt, Kohlen- 
eiſenſtein (black band). Oftmals Begleiter der Stein⸗ 
kohlenformation. 

Roteiſenſtein. Eiſenoxyd als Geſtein, Lager, Stöcke 
und Gänge, beſonders zwiſchen älteren Geſteinen, bildend. 

Brauneiſenſtein. Eiſenoxydhydrat, Lager, Stöcke 
oder Gänge in vielen Formationen bildend. 

Magneteiſenſtein. Eiſenoxydoxydul als Geſtein, 
acceſſoriſch noch einige andere Mineralien enthaltend, bildet 
Lager, Stöcke und Gänge, beſonders zwiſchen kryſtallinen 
Schiefern. 

Sodann wären hier noch zu nennen: der Chromeiſen⸗ 
ſtein, der Raſeneiſenſtein, der Schwarzeiſenſtein, 
das Bohnerz ꝛc. Dieſelben nehmen nur ſehr geringen 
Anteil an der Zuſammenſetzung der feſten Erdrinde und es 
muß bezw. der nähern Definition derſelben auf ein Lehrbuch 
der Mineralogie verwieſen werden. 

Kohlengeſteine. Graphit, bisweilen Lager zwiſchen 
kryſtallinen Schiefern bildend; auch ſelbſtändig auftretend 
als Graphitſchiefer. Anthracit, bitumenfreie Stein⸗ 
kohle, auch Glanzkohle genannt. Verbrennt ohne Rauch 
und ohne Geruch. Schwarzkohle oder Steinkohle, nur 
wenig Bitumen enthaltend. Braunkohle, bitumenreiche 
Kohle von braunem Pulver. Dahin gehört der Lignit, 
die Blätterkohle, die Papierkohle, die Moorkohle, 
der Torf, ein filziges, erdiges oder dichtes Aggregat halb 
zerſetzter Pflanzenteile. 
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Asphalt oder Erdpech, reines Bitumen. Erdöl, 
Petroleum, Naphtha finden ſich zuweilen flüſſig zwi⸗ 
ſchen Geſteinen oder durchdringen dieſelben als bituminöſe 
Subſtanzen. 


2. Gemengte kryſtalline Geſteine. 


a. Nichtſchieferige, maſſtge Geſteine. 


Bei der Aufzählung der gemengten kryſtallinen Geſteine 
nichtſchiefriger Struktur halten wir uns an die bahnbrechende 
Einteilung Roſenbuſchs. Wir unterſcheiden ſieben Haupt⸗ 
gruppen von maſſigen Geſteinen, nach ihrer mineraliſchen 
Zuſammenſetzung. Dieſe ſind: 

1) Orthoklas-Geſteine. 

2) Orthoklas-Nephelin⸗, reſp.⸗Leucit⸗Geſteine. 

3) Plagioklas-Geſteine. 

4) Plagioklas⸗Nephelin⸗, reſp.⸗Leucit⸗Geſteine. 

5) Nephelin-Geſteine. 

6) Leucit⸗Geſteine. 

7) Peridotite oder feldſpatfreie Geſteine. 

Jede dieſer Gruppen erfährt wieder eine weitere Ein- 
teilung je nach ihrem relativen geologiſchen Alter, ſo daß 
man von älteren Geſteinen ſpricht, womit man diejenigen 
meint, deren Bildung vor die Tertiärzeit fällt, und von 
jüngeren Geſteinen, die in der Tertiärzeit 
und nachher gebildet wurden. Eine weitere Einteilung 
dieſer Gruppen gründet ſich auf die Strukturunterſchiede 
der Geſteine. Man ſpricht z. B. von körnigen, von por= 
phyriſchen und von glaſigen Orthoklasgeſteinen zc. 
Während man bei den älteren Geſteinen auf Grund dieſer 
Strukturunterſchiede je drei Abteilungen unterſcheidet, macht 
man deren nur zwei bei den jüngeren, inſofern man hier 
von körnigen oder porphyriſchen als der einen und 
von glaſigen Geſteinen als der anderen ſpricht. Die 
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eingefügte Tabelle giebt einen Überblick über dieſe ſämtlichen 
Geſteine, deren wichtigſte hier kurz aufgezählt werden ſollen. 
Bezüglich der Stellung im Syſtem muß auf die Tabelle 
ſelbſt verwieſen werden. 


Orthoklas-Geſteine. 


Granit. Kryſtalliniſch⸗körniges Gemenge von Orthoklas, 
Oligoklas, Glimmer und Quarz. Wenn nur Muskovitglimmer 
vorhanden ift, jo ſpricht man von einem Muskovit-⸗ 
granit, Granit, in dem ſich nur Biotit findet, nennt man 
Granitit oder Biotitgranit; ſind beide Glimmer im 
Geſtein vorhanden, jo heißt dasſelbe Granit. Protogin— 
granit wird ein granitartiges Geſtein genannt, bei dem 
der Glimmer zumteil durch Chlorit und Talk erſetzt iſt; es 
iſt noch nicht feſtgeſtellt, ob der Protogingranit nicht zum 
Gneis gehört. Schriftgranit nennt man ein Geſtein, bei 
welchem eine eigentümliche gegenſeitige Verwachſung der 
Feldſpat⸗ und der Quarzteilchen ſtattfindet, Jo daß dasſelbe 
das Ausſehen bekommt, als wäre es mit hebräiſchen Schrift⸗ 
zeichen bedeckt. Hie und da treten auch acceſſoriſche Ge⸗ 
mengteile im Granit in größerer Menge ein, dann redet 
man von Turmalingranit, Cordieritgranit x. 
Greiſen nennt man ein granitiſches Geſtein, in welchem 
der Feldſpat größtenteils durch Zinnerz (Zinnſtein) erſetzt 
iſt, und das ſtockartig im eigentlichen Granit auftritt. Ver⸗ 
mittelſt des Granitporphyrs, eines Geſteines, in welchem 
in einer feinkörnigern Grundmaſſe größere Individuen von 
Quarz und Feldſpat ausgeſchieden ſind, gehen die granitiſchen 
Geſteine über in den 

Quarzporphyr, ein Geſtein mit dichter mikro⸗ 
felſitiſcher Grundmaſſe, worin große Kryſtalle von Feldſpat 
und Quarz ausgeſchieden ſind. 

Felſitpechſtein. Hat eine ähnliche Zuſammenſetzung 
und Struktur wie der Quarzporphyr, nur fehlen die größeren 
Kryſtallausſcheidungen. Auch zwiſchen dieſem Geſtein und 
dem Quarzporphyr beſteht eine Serie von Übergängen. 
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Der Liparit iſt gewiſſermaßen der tertiäre und poſt⸗ 
tertiäre Vertreter der Granite. Der monokline Feldſpat in 
allen Geſteinen dieſer Gruppe tertiären und poſttertiären 
Alters iſt nicht mehr der Orthoklas, ſondern der Sanidin. 
Es geht aus dem Vorhergeſagten wohl deutlich hervor, daß 
unter den Lipariten auch die tertiären und poſttertiären 
Vertreter der Quarzporphyre zu ſuchen find. 

Perlit, Obſidian, Trachytpechſtein und Bims⸗ 
ſtein find die glaſigen Glieder dieſer Gruppe. Der Perlit 
beſitzt eine eigenartige Struktur. Es liegen nämlich in der 
Glasmaſſe kugelige Gebilde, deren einzelne Teile ähnlich wie 
Zwiebelſchalen ineinandergreifen. 

Syenit. Ein kryſtalliniſch⸗körniges Gemenge von Feld- 
ſpat und Hornblende; eines der wichtigſten acceſſoriſchen 
Mineralien ift der faſt nie in den typiſchen Syeniten fehlende 
Titanit. Hie und da kommt auch Quarz in untergeord⸗ 
neter Menge im Syenit vor. Tritt Glimmer in größerer 
Menge unter die Gemengteile des Syenits, ſo entſteht der 
Glimmerſyenit oder die Minette (der Name ſtammt 
von einer vulgären Bezeichnung dieſes Geſteins durch die 
Bergleute in den Vogeſen). Auch Augitſyenite find 
bekannt. 

Quarzfreier Porphyr, die quarzfreie, porphyriſche 
Ausbildung der Geſteine von der mineraliſchen Zuſammen⸗ 
ſetzung der Syenite. 

Der Trachyt beſteht aus Sanidin und Oligoklas, 
Glimmer, Hornblende und untergeordnetem Quarz und iſt 
entweder kryſtalliniſch-körnig oder porphyriſch ſtruiert. 


Orthoklas-Nephelin⸗, reſp.⸗Leucit⸗Geſteine. 


Eläolithſyenit. Der ältere, körnige Vertreter dieſer 
Gruppe. Der Nephelin iſt hier durch ſeinen vortertiären 
Vorgänger, den Eläolith, erſetzt. Miascit nennt man 
eine Biotit führende Varietät von Miask im Ilmengebirge. 
Unter Foyait begreift man einen Hornblende führenden 
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Eläolithſyenit von der Sierra de Monchique in Portugal, 
Ditroit wird ein Sodalith führendes hierhergehöriges 
Geſtein aus der Umgebung von Ditrò in Siebenbürgen 
genannt, Zirkonſyenit endlich ein Eläolithſyenit mit vielen 
Zirkonkryſtallen. 

Eläolithporphyr iſt der porphyriſch ausgebildete 
analoge Geſteinstypus. Seltenes Geſtein, auch Liebenerit⸗ 
porphyr und Gieſeckitporphyr genannt. Erſterer bildet 
Gänge im ſüdlichen Tirol und enthält Liebeneritkryſtalle, 
woher der Name. 

Phonolith. Wohl das wichtigſte Glied dieſer zweiten 
Gruppe. Enthält das Geſtein neben dem Sanidin und 
Hauyn und dem Augit, ſowie der Hornblende nur Nephelin, 
ſo ſpricht man von Nephelinphonolithen, enthält es 
Leucit, ſo nennt man dasſelbe Leucitphonolith, 
enthält das Geſtein ſchließlich beide Gemengteile, ſo entſteht 
der Leucitophyr. Der Phonolith iſt oftmals plattig 
abgeſondert; beim Anſchlagen geben dieſe Platten einen 
helltönenden Klang von ſich, davon der Name Phonolith 
oder Klingſtein. 


Plagioklas-Geſteine. 


Diorit. Körniges Geſtein, aus Feldſpat, Quarz, Horn⸗ 
blende und Glimmer beſtehend. Viele Varietäten, Kerſantit, 
Tonalit, Geſteine nach lokalem Vorkommen (Kerſanton in 
der Bretagne, Mt. Tonale in Südtirol) ſo genannt. Der 
eigentliche Diorit ift ein faſt quarzfreies Geſtein; das quarz- 
haltige Äquivalent wird Quarzdiorit genannt. Die por- 
phyriſchen Geſteine dieſer Gruppe nennt man Porphyrite, 
hier aljo Dioritporphyrit. Bei allen Plagioklas⸗ 
geſteinen redet man überhaupt nicht mehr von 
Porphyren bei den porphyriſch ſtruierten Varie- 
täten, ſondern nur noch von Porphyriten. Der 
Ausdruck Porphyr wird nur für die porphyriſch 
ſtruierten Varietäten der Orthoklasgeſteine 
gebraucht. 

Haas, Geologie. 5. Aufl. 3 
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Dioritpechſtein wird die glaſige Ausbildungsweiſe 
des Diorittypus genannt. 

Als Dacit bezeichnet man die quarzhaltigen jüngeren 
Glieder der Diorite. 

Der Andeſit iſt die quarzfreie Ausbildung der 
jüngeren Geſteine vom Diorittypus. 

Diabas. Unter Diabaſen verſteht man Plagioklas⸗ 
Augit⸗Geſteine. In dieſer Abteilung vertritt der Olivin 
gewiſſermaßen die Rolle des Quarzes, denn man ſpricht 
hier von olivinfreien und von olivinhaltigen 
Diabaſen. Der olivinfreie Diabas wird Diabas ſchlecht⸗ 
weg genannt, der olivinführende heißt Olivindiabas. 

Diabasporphyrite nennt man die porphyriſchen 
olivinfreien Glieder der Diabaſe. 

Melaphyr. Dieſe Bezeichnung wendet man für die 
porphyriſch ausgebildeten Glieder der Olivin-Diabaſe an. 

Augitandeſit. Die jüngeren Glieder der olivinfreien 
Diabaſe heißen Augitandeſite. 


Baſalt oder Plagioklasbaſalt. 


Im Sinne der Roſenbuſchſchen Einteilung die jüngeren 
Glieder der olivinhaltigen Plagioklas⸗Augit⸗Geſteine in 
körniger oder porphyriſcher Ausbildung. Unter dem Namen 
Baſalt läuft aber heute noch ſo manches Geſtein, das 
eigentlich kein echter Baſalt iſt, ſondern unter die Nephelin⸗ 
baſalte und die Nephelinite gehört. Da aber nach neueren 
Unterſuchungen alle dieſe Geſteine durch mannigfache 
Übergänge mit einander verbunden ſind, ſo ſollen ſie hier 
zuſammen abgehandelt werden. Der Plagioklasbaſalt 
iſt entweder körnig oder dicht. Die körnige, und zwar die 
grobkörnigſte Varietät nannte man früher Dolerit, die 
feinkörnigere Anameſit, die dichte Baſalt. Die Baſalte 
haben demnach mannigfache Strukturunterſchiede. Intereſſant 
iſt der Umſtand, daß ſich in den Baſaltgeſteinen manchmal 
größere Ausſcheidungen von Olivin finden. Nephelin- 
baſalt iſt ein baſaltartiges Geſtein mit größerem oder 
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geringerem Gehalt an Nephelinz; fehlt der Olivin in einem 
derartigen Geſtein, jo heißt dasſelbe Nephelinit. Ebenſo 
verhält es ſich mit dem Leucitbaſalt und dem Leucitit. 
Erſterer enthält Olivin und Leucit, letzterer nur Leucit und 
keinen Olivin. Als Tachylit und Hyalom elan bezeichnet 
man glaſige Baſalte. Limburgite ſind feldſpatfreie 
Baſaltgeſteine mit Glasbaſis. 

Gabbro, Geſtein, vorwiegend körnig und aus Plagio⸗ 
klas und Diallag zuſammengeſetzt. 

Lherzolith, ein aus Diallag, Enſtatit, Pikotit und 
Olivin beſtehendes Geſtein, das ſich in den Pyrenäen und 
im ſkandinaviſchen Norden findet. 


b. Schiefrige Geſteine. 


Gneis. Die ſchiefrige Ausbildung der Geſteine vom 
granitiſchen Typus. Auch hier unterſcheidet man alle die 
Varietäten, die beim Granit unterſchieden werden, Biotit⸗ 
gneis, Hornblendegneis, Protogingneis ꝛc. Man 
unterſcheidet beſonders roten Gneis und grauen 
Gneis, wovon erſterer durchſchnittlich 10 Kieſelſäure 
mehr enthält, als der graue, und nur wenig hellen Glimmer, 
der letztere dagegen viel dunkeln Glimmer und auch oftmals 
mehr Plagioklas als Orthoklas. 

Granulit iſt ein weißes, ſchiefriges Geſtein, das aus 
Orthoklas, Quarz und Granat in feinkörnigem Gemenge 
beſteht. 

Hälleflinta, ein Gneis mit ſehr feinem Korne, in 
abwechſelnden Lagen verſchiedene graue, gelbliche, bräun⸗ 
liche und grüne Farbentöne zeigend. Zeigt Übergänge in 
den eigentlichen Gneis. 

Glimmerſchiefer, ſchiefriges Geſtein aus Quarz und 
aus Glimmer beſtehend, und zwar in ſehr abwechſelndem 
Verhältnis. Beim echten Glimmerſchiefer iſt der Glimmer 
bedeutend im Übergewicht. Iſt dagegen mehr Quarz vor⸗ 
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handen, ſo ſpricht man von Quarzitſchiefer. Varietäten 
in großer Menge, darunter: Paragonitſchiefer, 
Glimmerſchiefer mit Natronglimmer, Sericitglimmer⸗ 
ſchiefer, ſolcher mit Sericit und Chlorit, Kalkglimmer⸗ 
ſchie fer, ſolcher mit Kalk in linſenförmigen Lagen zc. 

Phyllit oder Thonglimmerſchiefer oder Urthon- 
ſchiefer. Geſteine von dunkler Farbe, mit ſehr deutlicher 
Schieferſtruktur und aus Feldſpat, Quarz, Glimmer und 
Chlorit, daneben noch aus anderen Mineralien beſtehend. 
Die mineraliſche Zuſammenſetzung iſt nur unter dem 
Mikroſkope zu erkennen. Dahin gehören die Chiaſto— 
lithſchiefer mit Chiaſtolith, die Staurolithſchiefer 
mit Staurolith, die Ottrelithſchiefer mit Ottrelith, die 
ſogenannten Fruchtſchiefer, Garbenſchiefer, Knoten— 
ſchiefer, Fleckſchiefer ıc. Auch der Sericitſchiefer, 
nicht zu verwechſeln mit dem Sericitglimmerſchiefer, gehört 
hierher, ebenſo der Itakolumit, ein infolge der Reibung 
der einzelnen Quarzteilchen an einander ſehr biegſames 
Geſtein mit viel Glimmer, und von heller Farbe. Man 
hat darin Diamanten eingewachſen gefunden. 


3. Klaſtiſche Geſteine. 
a. Vulkaniſchen Arſprunges. 


Tuff. Unter Tuffen hat man feinzerriebene eruptive 
Geſteine zu verſtehen, die bei vulkaniſchen Ausbrüchen ent⸗ 
ſtanden ſind. Dieſelben ſind mehr oder weniger feſt mit 
einander verbunden. Man unterſcheidet je nach den Ge⸗ 
ſteinen, deren Begleiter ſie bei der Eruption geweſen ſind 
und aus deren Beſtandteilen ſie beſtehen, Porphyrtuffe, 
Diabastuffe, dieſe zumteil auch Schalſteine genannt, 
Trachyttuffe, Baſalttuffe, Phonolithtuffe ꝛc. 
Nur granitiſche Tuffe kennt man nicht. 

Peperino iſt der Lokalname für einen zahlreiche 
Kryſtalle enthaltenden Tuff im Albanergebirge. 
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Loſe vulkaniſche Auswürflinge. Dahin gehören 
die vulkaniſchen Sande und Aſchen, welche dieſelbe 
Entſtehungsurſache haben, wie die Tuffe, mit dem alleinigen 
Unterſchiede, daß letztere wohl meiſt ſubmarine Bildungen 
oder wenigſtens ſolche ſind, bei deren Aufſchichtung auch 
das Waſſer mitgewirkt hat. Dahin gehören ferner die vul⸗ 
kaniſchen Auswürflinge, welche man Bomben, Lapilli ꝛc. 
genannt hat, Stücke erſtarrter Lava, welche je nach ihrer 
Größe bezeichnet werden. Größere erhalten die erſtere, 
kleinere die zweite Benennung. 


b. Zuſammenſchwemmungsgebilde. 


Konglomerate. Deren Strukturverhältniſſe wurden 
ſchon S. 24 f. erläutert. Das Bindemittel, welches die 
einzelnen Rollſtücke verkittet, kann entweder kieſeliger oder 
kalkiger Natur ſein. Beſtehen die Konglomerate nur aus 
einer Sorte Geſtein, ſo ſpricht man von monogenen, 
beſtehen dieſelben aus mehreren Arten von Geſteinen, ſo 
ſpricht man hingegen von polygenen Konglomeraten. Zu 
den Konglomeraten gehören auch die Grauwacken, dunkel⸗ 
gefärbte Geſteine, aus Stücken von Quarz, Kieſelſchiefer, 
Thonſchiefer, Feldſpat⸗ und Glimmerteilchen, die oftmals 
ſchiefrig ſtruiert ſind (Grauwackenſchiefer) gebildet. 
Dieſe Grauwacken ſind in der paläozoiſchen Formations⸗ 
gruppe ſehr verbreitet, weshalb man auch die Silur- und 
Devonformation früher als Grauwackenperiode 
bezeichnet hat. Ein tertiäres Konglomerat ijt die Nagel- 
fluh, ein anderes der Puddingſtein der Eng⸗ 
länder (eocän). 

Breccien. Auch die Struktur dieſer Art von Geſtein 
iſt ſchon früher erläutert worden. Eine der intereſſanteſten 
Breccien iſt das ſogenannte Bonebed, eine in der Trias 
vorkommende, faſt nur aus Knochenfragmenten, Kopro⸗ 
lithen ꝛc. beſtehende Breccie. Gewiſſe Breccien an den 
Grenzen von Eruptivgeſteinen pflegt man Reibungsbreccien 
zu nennen. 
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Sandſtein. Das den Sandſtein zuſammenſetzende 
Mineral iſt der Quarz in ziemlich kleinen Körnern. Deren 
Bindemittel ift, wie bei den Konglomeraten und den Breccien, 
entweder ein kalkiges oder ein kieſeliges, oftmals auch ein 
thoniges. Man ſpricht von mergeligem, thonigem, 
fiefeligem Sandſtein, eiſenſchüſſigem Sandſtein (durch 
beigemengtes Eiſenoxyd) x. Dem Sandſtein find ſehr oft 
gewiſſe acceſſoriſche Beſtandteile, wenn anders man von 
ſolchen hier reden kann, beigemengt, ſo z. B. gewiſſe Erze, 
Bleiglanz, Kupfererze ꝛc. Die Farbe der Sandſteine iſt 
äußerſt verſchieden, weiß, gelb, rot, braun, grün ꝛc., je nach 
der Farbe des oftmals durch verſchiedene Stoffe verſchieden 
gefärbten Bindemittels. Bei den Sandſteinen unterſcheidet 
man nach ihrer Lagerung viele Altersvarietäten, wie z. B. 
Tertiärſandſtein, Kreide- oder Quaderſandſtein, 
Juraſandſtein, Buntſandſtein ꝛc. Arkoſe nennt man 
ein ſandſteinartiges, viel Feldſpat und Glimmer ent⸗ 
haltendes Gebilde. N 


Thonſchiefer. Dunkle Geſteine, makroſkopiſch dicht 
erſcheinend, aus feinzerriebener Maſſe älterer Geſteine 
beſtehend, wie die mikroſkopiſche Analyſe ergiebt. Als 
acceſſoriſcher Gemengteil kommt ſehr häufig der Rutil 
darin vor. Ausgezeichnete Schieferſtruktur. Große Menge 
von Varietäten, darunter Dach- und Tafelſchiefer, 
Griffelſchiefer, Wetzſchiefer, Alaunſchiefer zc. 
Unter Schieferthon verſteht man einen an Thon ſehr 
reichen Thonſchiefer; man nimmt an, daß es erhärtete 
Thone und Letten ſind. Bitumenreiche Thonſchiefer nennt 
man Brandſchiefer. 


Kaolin. Zerſetzungsprodukt feldſpatführender Geſteine; 
mit dieſen vergeſellſchaftet vorkommend. Waſſerhaltiges 
Thonerdeſilikat. 

Thon. Stark durch mancherlei Beimengungen verun⸗ 


reinigter Kaolin. Hierher gehört auch der Lehm und der 
Löß, in dem ſich ſehr viel kohlenſaurer Kalk findet. 
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Gerölle, Geſchiebe und Sand ſind Dinge, die ſich 
von ſelbſt erklären. Große Geſchiebe, die dahin, wo ſte 
vorkommen, durch Gletſcher oder Eisberge gebracht worden 
ſind, nennt man Findlingsblöcke oder erratiſche Blöcke. 


Britter Abſchnitt. 
Der Vulkanismus oder die vulkaniſchen 
Erſcheinungen. 


Unter Vulkanismus verſtehen wir mit A. v. Humboldt 
die Geſamtheit der Reaktionen eines glutflüſſigen, fort⸗ 
ſchreitend im Erſtarren begriffenen Erdkerns (Erdinneren) 
gegen eine ſtarre Erdkruſte. Daraus folgt, daß zum Vul⸗ 
kanismus nicht nur die in den eigentlichen Vulkanen ſich 
äußernde Thätigkeit gehört, ſondern auch alles, was wir 
unter Solfataren, Fumarolen, Erdbeben (wenigſtens zum 
größten Teil), ſäkularen Vodenhebungen und-Senkungen, 
Gebirgsbildung ꝛc. verſtehen. 


Die Vulkane. 


Vulkane. Als Vulkane bezeichnen wir mit Supan jede 
Erdſtelle, die durch einen Kanal mit dem Erdinnern in 
Verbindung ſteht, aus welchem heißflüſſiges Geſteinsmaterial 
zu Tage gefördert wird oder wurde. Es iſt alſo durchaus 
nicht nötig, daß der Vulkan ein Berg iſt, denn manche 
Vulkane erheben ſich kaum wenige Meter über die Erde, 
wie die nachher zu beſprechenden Maare. Die Vulkan⸗ 
uerge werden meiſtens von den Vulkanen ſelbſt aufgebaut, 
bnd zwar vermittelſt des von ihnen zu Tage geförderten 
Materials. 
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Einteilung der Vulkane. Man teilt die Vulkane 
ein in 

1) thätige und 

2) erloſchene Vulkane. 

Unter thätigen Vulkanen verſteht man ſolche, welche 
ſeit hiſtoriſchen Zeiten thätig geweſen ſind, unter erloſchenen 
diejenigen, welche ſeit Menſchengedenken keine Eruption 
mehr gehabt haben. Zu der erſten Abteilung gehören z. B. 
der Veſuv, der Atna, der Stromboli und andere mehr, in 
die zweite Kategorie dagegen z. B. der Moſenberg in den 
Rheinlanden, die ſchon erwähnten Maare der Eifel, viele 
Vulkane der kanariſchen Inſeln zc. 

Auf Grund des Materials, woraus ein Vulkan beſteht, 
ſpricht man mit K. v. Seebach von 

a) geſchichteten oder Stratovulkanen und von 

b) homogenen oder maſſigen Vulkanen. 


a. Die geſchichteten oder Stratovulkane. 


Dieſelben beſtehen aus wechſellagernden Schichten von 
Tuffen, Aſchen und Laven, alſo von ausgeworfenen vulka⸗ 
niſchen Maſſen. Ein ſolcher Stratovulkan bildet ſich meiſt ganz 
allmählich. Erſt iſt in den häufigſten Fällen nur eine kreis⸗ 
runde Offnung vorhanden, der Krater, d. i. die Aus⸗ 
mündungsſtelle des mit dem Erdinneren kommunizierenden 
Kanals an der Erdoberfläche. Aus dem Krater werden die 
obbeſagten Materialien ausgeworfen und dieſelben häufen 
ſich ringwallartig um denſelben herum an. Infolge wieder⸗ 
holter Eruptionen vergrößert ſich dieſer Ringwall immer 
mehr und mehr und es entſteht ein Vulkankegel. Je 
nach der Zeitdauer der Thätigkeit eines ſolchen Vulkanes 
und ſelbſtverſtändlich je nach der öfteren Wiederholung und 
der Heftigkeit ſeiner Eruptionen wird ſein Kegel größer 
oder kleiner ſein. Auch wird ſich der Kegel je nach der 
zeitweiſen Verſchiedenheit der Auswurfsſteine des Vulkanes 
aus Schichten verſchiedenen Materials zuſammenſetzen. 
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Die nachſtehende Abbildung (Fig. 14) zeigt den idealen 
Durchſchnitt durch einen Stratovulkan. Man ſieht den 
Krater und den zumteil mit Lava angefüllten Kanal. Von 


Fig. 14. Stratovulkan mit Nebenkratern. 


dieſem zweigen ſich zahlreiche Nebenkanäle ab, welche den 
Vulkankegel durchbrechen und auf deſſen Gehänge die 


Fig. 15. Eruptionskegel und Krater auf den Spalten der feſten Kruſte 
des Lavaſees im Krater. 


Bildung von Nebenkratern verurſacht haben. Man ſieht 
auf der Abbildung die Schichten von verſchiedenem Material, 
die den Kegel zuſammenſetzen und nach außen zu abfallen. 
Im Ruhezuſtande des Vulkans, d. h. in derjenigen 
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Periode, welche zwiſchen zwei Eruptionen desſelben liegt, 
iſt der Krater nach unten zu durch eine Kruſte erſtarrter 
Lava abgeſchloſſen. Die Lava erkaltet nämlich ſehr ſchnell 
an ihrer, Oberfläche. Es kommt nun zuweilen vor, daß im 
Ruhezuftande des Vulkans 
die glutflüſſige Lava den 
Krater unter der beſagten 
Erſtarrungskruſte anfüllt, 
und dann entſteht ein 
ſogen. Lavaſee. Durch 
die Reaktion der aus dieſem 
Lavaſee entweichenden 
Gaſe wird jedoch die ſtarre 
obere Kruſte manchmal 
geſprengt und es entſtehen 
auf derſelben kleine Neben⸗ 
frater, fogen. Schlacken⸗ 
kegel, wie ſie die Ab⸗ 
bildungen Fig. 15 und 16 
veranſchaulichen. Dieſe 
Nebenkrater verhalten ſich 
£ der Lavamaſſe gegenüber 
Fig. 16. Schlackenkegel. gerade ſo, wie der ganze 
i Vulkan gegenüber dem 
glutflüſſigen Erdinnern. Zieht ſich jedoch unterhalb der den 
Krater nach oben zu abſchließenden feſten Lavakruſte die 
Lava im Ruhezuſtande des Vulkans zurück, ſo verlieren 
die meiſt nur aus lockerem Materiale aufgeſchichteten 
Kraterwände ihren Halt und ſie ſtürzen in ſich zuſammen. 
Dann erfolgt die Bildung eines Einſturzkraters. 
Manchmal iſt ein ſolcher Einſturzkrater der Einwirkung der 
Atmoſphärilien ausgeſetzt und es entſteht dann oftmals eine ſeit⸗ 
liche, ſchluchtartige Offnung in dem Kraterwalle. Dieſe Off⸗ 
nung nenntman nach einem Vorkommen auf Palma (Kanarien) 
den Barranco, während der Einſturzkrater die denſelben 
Urſprung habende Bezeichnung Caldera erhalten hat. 
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Erfolgt nun eine neue Eruption, ſo baut ſich der neue 
Kraterwall im alten Einſturzkrater auf, wie dies Figur 17 
zeigt. Nach Seebach ſind übrigens Einſturzkrater ſeltenere 
Vorkommniſſe; häufiger ereignet es ſich, daß durch beſonders 
ſtarke erneute Eruptionen ein großer Teil des Vulkan⸗ 
kegels in die Luft geblaſen wird, wobei oftmals die Aſchen 
viele tauſende von km weit durch die Winde fortgetragen 
werden. 


b. Die homogenen oder maſſigen Vulkane. 


Im Gegenſatze zu den Stratovulkanen find die homogenen 
Vulkane nicht nach und nach, ſondern vielmehr auf ein 
einziges Mal, gewiſſermaßen auf einen einzigen Guß ent⸗ 
ſtanden. Das Magma, aus welchem ſie gebildet wurden, 
entquoll der Erde in einer viel zähflüſſigern Maſſe, als dies 
bei den Stratovulkanen der Fall iſt. Infolgedeſſen ſtaute 
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Fig. 17. Einſturzkrater. 


ſich die Magmamaſſe über der Eruptionsſtelle auf, glocken⸗ 
förmig oder kuppenförmig. So entſtanden die vulkaniſchen 
Kuppen und Dome des Hegaues, der Auvergne ıc. 
Charakteriſtiſch für die homogenen Vulkane iſt die pris⸗ 
matiſche und die plattenförmige Abſonderung ihrer Geſteine. 
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Für die letztere Abſonderungsform läßt ſich auch der Aus⸗ 
druck Zwiebelſtruktur vortrefflich anwenden. Die Mehrzahl 
der heutigen Vulkane gehört der erſten Kategorie, d. h. den 
Stratovulkanen, an, während die homogenen Feuerberge 
zu den Ausnahmefällen gehören. Zu den bekannteſten dieſer 
letzteren, deren Bildung in hiſtoriſche Zeiten fällt, gehört 
der Georgios bei Santorin, welcher bei den im Jahre 1866 
auf dieſer Inſel und in deren Umgebung ſtattgehabten 
Eruptionen gebildet worden iſt. 


0. Maare, 


Eine eigentümliche vulkaniſche Erſcheinung bilden die 
ſogenannten Maare, keſſelförmige, mit Waſſer gefüllte 
Vertiefungen von meiſt kreisrunder Geſtalt im Boden. Man 
nennt ſie auch Keſſelkrater. Die Maare ſtellen das 
erſte Entwicklungsſtadium eines Vulkans dar. Es iſt durch 
dieſelben nur eine einzige Eruption erfolgt und dann trat 
wieder der Ruhezuſtand ein. Es ſind, wie das aus dem 
Vorhergeſagten folgt, die Maare entweder nur mit einem 
ganz niedrigen Wall von Eruptionsmaterial eingefaßt, oder 
dieſer fehlt ihnen auch ganz; viele haben auch einen Abfluß⸗ 
kanal für das in ihnen ſich anſammelnde Waſſer, anderen 
geht dieſer wiederum ab. Die Maare beſitzen zuweilen 
einen ganz beträchtlichen Umfang, ſo z. B. das Pulvermaar 
in der Eifel. Dieſelben ſind auf Erden weitverbreitete 
Erſcheinungen, ſo in den Rheinlanden, in der Auvergne, in 
Italien, auf Madagaskar ꝛc. Die nebenſtehende Abbildung 
(Fig. 18) zeigt ein berühmtes Maar, den Lac Pavin, am 
Fuße des Mont Chalme in der Auvergne. 

Die Bildung der Maare iſt ganz unabhängig von der 
Geſteinsbeſchaffenheit ihres Untergrundes. So ſind die 
Maare der Eifel in devoniſche Kalke und Schiefer, die der 
Auvergne in Granit oder in Baſalt eingeſenkt, und immer 
iſt ihre Form und die Art und Weiſe ihres Vorkommens 
dieſelbe. 
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Die vulkaniſche Thätigkeit. 

Bei der Eruption eines Vulkans laſſen ſich gewöhnlich drei 
aufeinanderfolgende Thätigkeitsäußerungen unterſcheiden. 
Die erſte derſelben beſteht in lokalen Bodenerſchütterungen, 
in ſtarkem unterirdiſchen Getöſe, Aufreißungen von Spalten, 
ſtarken Ausſtrömungen ꝛc. Tritt die zweite Thätigkeits⸗ 
äußerung ein, ſo öffnet ſich der Krater, das denſelben 
erfüllende Material wird hoch in die Luft geſchleudert und 
dieſe Ausſchleuderungen von Schlacken und Aſchen dauern 
oft mehrere Tage lang. Indem dieſe Ausſchleuderungs⸗ 
produkte auf den Berg und auf deſſen Umgebung niederfallen, 
pflegen ſie den Berg um eine neue Schicht zu vergrößern, 
oder an deſſen Fuß mächtige Anhäufungen zu bilden, die 


Fig. 18. Maar Qac Pavin in der Auvergne. 


ſchon ganze Ortſchaften verſchüttet haben, wie z. B. Pompeji 
und Herculanum ums Jahr 79 n. Chr. Geb. Die dritte 
Eruptionsthätigkeit beſteht im Ausfließen der Lava. Bricht 
die Lava aus dem Gipfel des Vulkans hervor, ſo entſtehen 
ſogenannte Gipfeleruptionen, tritt ſie dagegen an den 
Seiten des Kraters aus, ſo ſpricht man von Seiten⸗ 
eruptionen. Dann bilden ſich ſogenannte Nebenkratere, 
wie ſie ſchon erläutert wurden und in Fig. 14 abgebildet 
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worden find. Die Bewegungen der ſchmelzflüſſigen Lava- 
maſſen ſind nur ſehr geringe; auf ihrer Oberfläche finden 
fortwährend Gasexploſionen ſtatt; wenn auch Flammen- 
erſcheinungen in kleinem Umfange beobachtet worden ſind 
(Santorin), ſo wird doch die ſcheinbare Feuerſäule im 
Krater auf den Widerſchein der darin befindlichen heiß⸗ 
flüſſigen Lava zurückgeführt werden müſſen. 

Die Auswurfsprodukte beſtehen, wie ſchon gejagt, 
aus Aſchen, Schlacken und glutflüſſigen Laven. Die 
Aiden find teils Zerreibungsprodukte der die Wände des 
Kanals bildenden Geſteine, teils feinzerteilte Laven ſelbſt. 
Die größeren Auswürflinge beſtehen vielfach aus 
größeren von der Lava losgeriſſenen Blöcken dieſer Geſteine, 
jo z. B. die Sommablöcke des Veſuvs, oder fie find aus 
ſchon erſtarrtem Magma zuſammengeſetzt und werden dann 
je nach ihren Dimenſionen Lapilli oder Bomben genannt. 
Unter Laven verſtehen wir die in glutflüſſigem Zuſtande 
aus dem Erdinnern hervorgequollenen Geſteinsmaſſen. An 
der Oberfläche erkaltet die Lava ſehr ſchnell, während unter 
dieſer Erſtarrungskruſte ihre fließende Bewegung fortdauert. 

Durch den Umſtand, daß während der Dauer der Eruption 
die unter derſelben fließende Lava immer neuen Zufluß 
erhält, wird die erkaltete Decke zeitweiſe wieder geſprengt 
und in Stücke getrennt, neue Lavamaſſen brechen durch die 
Offnungen hervor, erkalten wieder an der Oberfläche und 
dadurch entſteht das wüſte, runzelige, vielfach zerriſſene und 
ſchlackige Ausſehen eines Lavaſtromes. Die Lavaſtröme 
ſelbſt ſind von ſehr verſchiedener Länge; man kennt ſolche 
in einer Länge und Breite von vielen Kilometern. Sie 
erkalten an ihren oberen und an ihren unteren Begrenzungs⸗ 
flächen ſehr raſch, während ſie in ihrer Mitte noch lange Zeit 
hindurch hohe Temperaturen bewahren. Man ſpricht von 
ſauren und von baſiſchen Laven, je nach der Menge der 
in ihnen enthaltenen Kieſelſäure. Eine ſaure oder trachy⸗ 
tiſche Lava enthält bis zu 66% Kieſelſäure, während eine 
baſiſche oder baſaltiſche Lava deren nur bis 55 0/o 
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enthält. Je ſaurer eine Lava ift, deſto zähflüſſiger ift fie 
und um ſo ſchneller wird ſie erkalten. Erwähnenswert iſt 
auch der Umſtand, daß ein Vulkan trachytiſche, der andere 
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Fig. 19. Ausbruch des Veſuvs im Oktober 1822. Der Bergkranz, welcher links 
den Hauptkegel des Veſuvs umgicht, iſt die „Somma“, der alte Krater des Vulkans. 
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dagegen baſaltiſche Laven zu Tage fördert. So find die 
Laven von Georgios und Aphroeſſa im Santorin⸗Vulkane 
jaure, die heutigen Laven des Veſups dagegen baſiſche. 

Fumarolen⸗, Solfataren- und Mofettenthätig- 
keit. Auch im Zuſtande der Ruhe, d. h. in dem zwiſchen 
zwei Eruptionen liegenden Zeitraume hört die Exhalations⸗ 
thätigkeit der Vulkane nicht auf. Es entweichen Waſſerdämpfe, 
dann findet die ſog. Fumarolenthätigkeit ſtatt, oder 
der Vulkan ſtößt Schwefelwaſſerſtoff und ſchweflige Säure 
in größerer Menge aus, ein Vorgang, den man die 
Solfatarenthätigkeit nennt, oder es kommen endlich 
Exhalationen von Kohlenſäure vor, die Mofettenthätig⸗ 
keit. Letztere Erſcheinung hält unendlich lange Zeit an, 
ſelbſt wenn die vulkaniſche Thätigkeit längſt abgeſchloſſen iſt. 
So entweichen heute noch Kohlenſäuredämpfe in der Nähe 
der einer vergangenen geologiſchen Epoche angehörigen 
Vulkane der Eifel. 

Die Zeitdauer der Ruhe eines Vulkans iſt ſehr ver⸗ 
ſchieden; ſo hat der Vulkan auf der Inſel Volcano nur 
viertelſtündige Intervalle zwiſchen jeder Eruption, während 
anderſeits der Epomeo auf Ischia, ſoweit unſere Kenntnis 
davon reicht, ſeit Menſchengedenken nur eine einzige Eruption 
hatte, und zwar im Jahre 1302. Der Vefub galt bis zum 
Jahre 79 nach Chriſti Geburt für einen erloſchenen Vulkan, 
dann hatte er nach der in eben dieſem Jahre ſtattgefundenen, 
von Plinius dem Jüngern ſo meiſterhaft geſchilderten 
Eruption faſt ſäkulare, ja fogar mehrhundertjährige Inter⸗ 
valle, die gegenwärtig meiſt nur noch 3—4jährige find. 

Schlammſprudel. Unter der Bezeichnung SH lamm- 
ſprudel, Schlammvulkane oder auch Salſen verſteht 
man von Schlamm bedeckte Bodenzerſpaltungen, aus denen 
gewiſſe Gasarten hervortreten und aus welchen oftmals 
Schlamm und Steine in größerer Menge herausgeſchleudert 
werden, ſodaß auf dieſen Bodenzerſpaltungen förmliche Kegel 
entftehen, in deren Mitte ſich ein Krater befindet. Man 
ſpricht von warmen und von kalten Schlammſprudeln. 
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Nur erſtere hängen mit den echten vulkaniſchen Erſcheinungen 
zuſammen. Sie ſind charakteriſiert durch hohe Temperatur 
und durch Ausſtrömen großer Mengen von Waſſerdampf. 
Die kalten Schlammſprudel haben mit den vulkaniſchen 
Erſcheinungen nichts zu thun. Sie entſtehen durch die 
Zerſetzung organiſcher Subſtanzen, die in den Ablagerungen 
an der Mündung der Flüſſe ſich finden, wo dieſe Schlamm⸗ 
ſprudel vorkommen, ſo ſehr zahlreich im Miſſiſſippi⸗Delta, 
die fog. Mud⸗Lumps. Die untenſtehende Abbildung 
(Fig. 20) zeigt ſolche warme Schlammſprudel in der Nähe 
von Carthagena in Kolumbien. 

Mojaſtröme oder Schlammeruptionen bei gewiſſen hohen 
Vulkanen der Anden oder Islands entſtehen dadurch, daß die 


Fig. 20. Warme Schlammſprudel bei Carthagena in Kolumbien. 


auf dieſen Bergen lagernden großen Schneemaſſen durch die 
Eruption des Vulkans geſchmolzen werden und ſich mit der 
Haas, Geologie. 5. Aufl. 4 


50 Dritter Abinitt. 


austretenden Lava und hauptſächlich mit den heraus⸗ 
geſchleuderten Aſchen vereinigen, mit großer Schnelligkeit 
die Abhänge des Berges herunterſtürzen und ſich durch 
Aufnahme des auf denſelben lagernden lockern Materials 
immer mehr vergrößern. Ein Beiſpiel hierfür iſt der Aus⸗ 
bruch des Kotopaxi in Ecuador am 26. Juni 1877, den 
uns Dr. Wolf jo meiſterhaft geſchildert hat. 
Die geographische Verteilung der Vulkane. 

Man kennt kein allgemeines Geſetz der Verteilung der 
Vulkane auf unſerer Erde. Dieſelben ſind vielmehr ganz 
unregelmäßig verteilt in beiden Hemiſphären, ſowohl in den 
Aquatorialgegenden als auch in den gemäßigten Zonen und 
in der Nähe der Pole. Die thätigen Vulkane finden ſich 
häufiger in der Nähe des Meeres, an den Küſten oder auf 
den Inſeln im Meere, als weit vom Meere entfernt im 
Innern der großen Kontinente. Sie kommen meiſt zu 
mehreren in Reihen oder Gruppen vor. Solche Vulkanreihen 
haben oftmals eine ganz beträchtliche Ausdehnung und ſtehen 
mit den ſogenannten Bruchlinien der Kontinente (ſiehe die 
Urſachen des Vulkanismus) in innigem Konnexe. 

Die Anzahl der thätigen Vulkane iſt eine ſehr 
große. Sie beläuft ſich auf viele hunderte. Man kennt wohl 
auch noch nicht die ſämtlichen noch thätigen Vulkane unſerer 
Erde, zu welchen ſich immer noch neu entſtandene hinzu⸗ 
geſellen, ſo der Vulkan von Leon in Nicaragua, der am 
14. November 1867 entſtand. Auch unterſeeiſche 
Eruptionen, die die Bildung neuer Inſeln veranlaſſen, ſind 
nicht ſelten. Man denke nur an die ſchon erwähnten Inſeln 
Georgios und Aphroeſſa bei Santorin, an die im Jahre 
1831 plötzlich entſtandene und bald wieder verſchwundene 
Inſel Ferdinandea im Mittelmeer zc. 


Heiße Quellen oder Thermen 


nennt man ſolche, deren Temperatur höher iſt, als diejenige 
der mittlern Jahrestemperatur des Ortes, an welchem ſie 


Der Vulkanismus oder die vulkaniſchen Erſcheinungen. 51 


zu Tage kommen; dieſelben ſind demnach den Temperatur⸗ 
veränderungen der oberen Bodenſchichten und der Atmoſphäre 
nicht unterworfen. Gewöhnlich werden aber als heiße 
Quellen im wahren Sinne des Wortes nur diejenigen mit 
derartig hoher Temperatur bezeichnet, die unſer Gefühl 
deutlich als ſolche wahrnehmen kann, alſo Quellen von etwa 
25° C. über 0 an. 


Temperaturverſchiedenheiten der heißen Quellen. 

Die Temperaturverhältniſſe der heißen Quellen ſind 
durchweg ſehr verſchiedene, es hat z. B. diejenige von Warm⸗ 
brunn 32°, diejenige von Trincheras in Venezuela dagegen 
97 C. 

Vorkommen der heißen Quellen. 

Die heißen Quellen finden ſich in den verſchiedenſten 
Gegenden unſerer Erde, zumteil in vulkaniſchen, zumteil in 
nicht vulkaniſchen Gebieten, häufig aber auch in ſolchen, in 
denen vormals vulkaniſche Thätigkeit ſtattgehabt hat. 

Die heißen Quellen weiſen auf eine erhöhte Temperatur 
des Erdinnern hin, und da ſolche Quellen überall auf der 
Erdoberfläche zu Tage treten, ſo muß ſich dieſe Temperatur 
überall vorfinden. Man kennt ſogar Erſcheinungen, welche 
ein direktes Bindeglied zwiſchen den Solfataren und den 
heißen Quellen darſtellen, ſo die Suffioni im alten Groß⸗ 
herzogtum Toscana, wo neben Ausſtrömungen von Waſſer⸗ 
dampf auch noch ſolche von heißem Waſſer, Borſäure, 
Schwefelwaſſerſtoff ꝛc. beobachtet werden. 


Entſtehung und Einteilung der heißen Quellen. 


Dieſelben entſtehen dadurch, daß Waſſer aus größerer 
Tiefe, woſelbſt es erhitzt wird, durch Spalten hervordringt, 
jei es in Folge von Dampfdruck oder von hydroſtatiſchem 
Druck. Die Geſteine, durch welche das Waſſer aus der 
Tiefe zur Erdoberfläche emporgedrängt wird, werden je 
nach deren Zuſammenſetzung aus mehr oder weniger löslichen 
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Stoffen und je nach der Temperatur des dieſelben durch⸗ 
ſtrömenden Waſſers von dieſem angegriffen. Daher 
kommt es, daß der Gehalt der Thermen an mineraliſchen 
Stoffen ein ſehr verſchiedener iſt und man dieſelben nach 
dieſem Gehalte eingeteilt hat in 

1) Thermen mit geringem Gehalt an feſten Subſtanzen. 

2) Thermen mit Gehalt an Schwefelverbindungen, wie 
z. B. Schwefelwaſſerſtoff, Schwefelnatrium, Schwefel⸗ 
kalium ꝛc. Beiſpiele hierfür ſind die Thermen von Aachen 
und Warmbrunn. Man nennt dergleichen Thermen auch 
Schwefelthermen. 

3) Thermen mit großem Gehalt an Kalkkarbonat (Karls⸗ 
bad). 

4) Thermen mit großem Gehalt an Kieſelſäure (Geyſire). 

5) Thermen mit großem Gehalt an ſchwefelſaurem 
Natron und anderen Alkalien (Teplitz). 

Auch die Waſſermenge dieſer Thermen iſt eine ſehr 
verſchiedene. Einzelne fließen nur ſpärlich, andere ſind ſehr 
waſſerreich. Die meiſten Thermalquellen fließen beſtändig, 
andere aber nicht, ſondern ihre Waſſerausſtrömungen 
erfolgen nur in ganz beſtimmten Zeiträumen. Man nennt 
dergleichen Thermen intermittierende Thermen. 

Geyſire nennt man intermittierende Thermen, bei 
welchen das heiße Waſſer in brunnenartigen Vertiefungen 
ſich anſammelt, die an ihrem oberen Ende keſſelartig 
erweitert ſind und von einem Ringwall aus Sinter um⸗ 
geben werden. Durch die Spannung der Waſſerdämpfe 
wird dann plötzlich eine große Menge heißen Waſſers 
emporgeſchleudert und fällt dann wieder in das Becken 
zurück. 

Solche Eruptionen erfolgen in ſehr verſchiedenen Zeit⸗ 
räumen, entweder ſtündlich, oder täglich, oft auch ſind die 
Zwiſchenperioden noch größer. Die Höhe, bis zu welcher 
das Waſſer emporgeſchleudert wird, erreicht 70 Meter, die 
Temperatur des Waſſers an der Oberfläche beträgt 85 bis 
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90° C. Die Eruption der Geyſire läßt fih nach Bunjen*) 
auf folgende Weiſe erklären: Das Waſſer am Boden des 
Zuflußbrunnens, der ſogenannten Geyſirröhre, wird nach 
und nach über ſeinen Siedepunkt erwärmt, welcher Umſtand 
durch den hohen Druck, der von der darauf laſtenden 
Waſſerſäule ausgeübt wird, bewirkt wird. Da der Kanal 
nach oben erweitert iſt, ſo werden die Spannkräfte der in 
dem untern Teile desſelben entwickelten Dämpfe die Waſſer⸗ 
ſäule von einer beſtimmten Stelle an hoch treiben. Das 
ſchon über den Siedepunkt erhitzte Waſſer wird ſofort in 
Dampf umgewandelt werden, es erfolgt eine Eruption, 
wobei auch das obenſtehende kältere Waſſer mit empor⸗ 
geſchleudert wird. Die Geyſire ſetzen Kieſel⸗ oder Kalk⸗ 
ſinter, auch Eiſenoxyd ab, wodurch eine Art von Ringwall 
um den Geyſir herum gebildet wird. Die Geyſire find 
hauptſächlich an drei Stellen unſerer Erde bekannt, auf 
Island, auf der nördlichen Inſel Neuſeelands und im 
Hellowſtone in Nordamerika. Auf erſterem Gebiete kennt 
man etwa 200, auf dem zweiten an 500, und an 1000 
Quellen, darunter die großartigſten der Erde auf dem 
dritten. 


Sähulare und inſtantane Hebungen und Senkungen 
der Erdoberfläche. 


Ganze Länderſtriche oder einzelne Gegenden erfahren 
hie und da Hebungen und Senkungen. Erfolgen ſolche 
Hebungen und Senkungen augenblicklich, ſo ſpricht man 
von inſtantanen Hebungen und Senkungen, ſind ſie 
dagegen das Produkt einer langandauernden Thätigkeit, 
ſo redet man von ſäkularen Hebungen und Senkungen. 
Dieſe Erſcheinungen gehören mit zu den durch die vulkaniſche 
Thätigkeit hervorgebrachten Wirkungen. 


*) Eine ſehr hübſche neue Erklärung des Geyſir⸗Phänomens hat Dr. Johannes 
Peterſen in Hamburg im Neuen Jahrbuch für Mineralogie ꝛc. veröffentlicht. 
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Die inſtantanen Hebungen und Senkungen, 
die vielleicht gar nicht im großen vorkommen, ſtehen meiſt 
in innigem Konnexe mit vulkaniſchen Ausbrüchen oder mit 
Erdbeben. Solche Erſcheinungen fanden z. B. ſtatt bei den 
Ausbrüchen auf Lanzarote, auf Santorin dc. 

Säkulare Hebungen und Senkungen. Dieſe 
Hebungen und Senkungen ſollen nach vielen Gelehrten 
bewieſen ſein durch die auf höheren Stellen des Landes 
befindlichen Meeresablagerungen, durch die Strandlinien 
und Terraſſen ꝛc. Unter Strandlinien und Terraſſen 
verſteht man folgendes: Wenn das Meer längere Zeit an 
Felſen brandet, ſo wäſcht es auf denſelben horizontale 
Furchen aus. Dieſe Erſcheinungen, die heutzutage oftmals 
an gehobenen Orten des Landes zu beobachten ſind, finden 
ſich meiſt nicht parallel dem Meeresſpiegel, ſondern bis⸗ 
weilen ganz ungleichmäßiger Weiſe, woraus man dann auf 
ungleichmäßige Hebung geſchloſſen hat. Solche Strand⸗ 
linien mit Geröllen kann man in Chile bis zu einer Höhe 
von 450 Meter, in Norwegen, in Neuſeeland und noch an 
vielen anderen Punkten unſerer Erde beobachten. Ein und 
dasſelbe Land zeigt vielmals an verſchiedenen Stellen 
Hebungs⸗ und Senkungserſcheinungen. So ſoll ſich der 
Norden Skandinaviens heben, während im ſüdlichen 
Schonen Senkungsphänomene beobachtet werden. 


Die Bildung der Gebirge. 


Der Grund und die Urſachen der Gebirgs— 
bildung ſind in der Abkühlung des Erdinnern zu ſuchen, 
und in dem Beſtreben der feſten Erdrinde, ſich dem infolge 
ſeiner Abkühlung ſich verkleinernden und ſich zuſammen⸗ 
ziehenden Erdkern anzupaſſen. Die Erdrinde wird zu groß 
für den Erdkern, und in ihrem Beſtreben, ſich dieſem anzu⸗ 
ſchmiegen, wird ſie ſich, dem Geſetze der Schwerkraft 
folgend, an einzelnen Stellen zuſammenfalten und 
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zuſammenrunzeln, wie etwa die Haut eines aus⸗ 
trocknenden Apfels für denſelben allmählich zu groß und 
dem ſchwindenden Fleiſche nachzuſinken beſtrebt iſt, und 
infolgedeſſen ſich runzelt. Die vertikal wirkende Schwer⸗ 
kraft äußert ſich demnach in einem ſolchen horizontalen 
Zuſammenſchube, welcher zur Herausbildung eines 
Faltengebirges Veranlaſſung giebt. Nicht immer aber 
findet eine derartige Faltung der Erdrinde ſtatt. Bei dem 
Zuſammenſchube der Erdkruſte entſtehen Spannungen, 
welche die Urſache der Entſtehung von Riſſen und Spalten 
ſind, die die Erdfeſte nach den verſchiedenſten Richtungen hin 
durchſetzen und dieſelbe in größere und kleinere Schollen 
zerlegen, ſo daß es nicht zur eigentlichen Faltung kommen 
kann. Wenn nun die eine Scholle gegenüber ihren benach⸗ 
barten ihr Niveau verändert, alſo z. B. hinabſinkt, ſo ent⸗ 
ſteht ein Bruch. Diejenigen Schollen, die das urſprüng⸗ 
liche Niveau beibehalten haben, ragen nun über die abge⸗ 
ſunkene Scholle empor und längs der Bruchlinie 
entſteht dann ein Bruchgebirge. Neben Falten- und 
Bruchgebirgen haben wir dann noch die vulkaniſchen 
Gebirge (Vulkane oder Vulkangruppen) zu unterſcheiden, 
die wir ja ſchon bezüglich ihrer Entſtehung im vorher⸗ 
gehenden betrachtet haben. 

Die Bruchgebirge können entweder nur an der einen 
Seite der im Niveau gebliebenen Scholle zum Ausdruck 
kommen, und zwar als einſeitiges Bruchgebirge, oder 
auch beiderſeitig an derſelben, indem auch auf der anderen 
Seite der ſtehengebliebenen Scholle ein Bruch erfolgt. Im 
letzteren Falle nennt man die im urſprünglichen Niveau 
befindliche Scholle einen Horft und das Gebirge ein Horft- 
gebirge. Sinkt zwiſchen zwei Horſten wiederum eine 
Scholle in die Tiefe, ſo entſteht eine Grabenverſenkung. 
Ein ſchönes Beiſpiel Hierfür ift das obere Rheinthal; hier 
ſtellen Schwarzwald und Vogeſen die Horſte dar und das 
Rheinthal die Grabenverſenkung. Auf der weſtlichen Ab⸗ 
dachung der Vogeſen und auf der öſtlichen des Schwarz⸗ 
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waldes verlaufen eine Reihe treppenförmig angeordneter 
Brüche, ſogenannte Staffelbrüche. 
Die Faltengebirge teilen wir wiederum ein in 
a) Maſſive und in 
b) Kettengebirge, 

eine jedoch nicht ſtreng durchführbare Unterſcheidung, da 
schließlich alle Faltengebirge Kettengebirge find und bei den 
erſteren, die meiſt viel älter ſind, als die Kettengebirge, der 
Charakter der Kettengebirge infolge der Denudation im 
Laufe der Zeiten verwiſcht worden iſt. Als Beiſpiel für 
ein typiſches Kettengebirge ſei hier das Juragebirge ange⸗ 
führt. Dasſelbe iſt etwa 320 Kilometer lang und beſteht 
aus einer Reihe von etwa 10—12 Ketten, die parallel 
nebeneinander herlaufen und die aus einer größern Anzahl 
Falten, etwa 160, zuſammengeſetzt ſind. Das nebenſtehende 
Profil durch den weſtlichen Jura (Fig. 21) wird das beſſer 
als Worte erläutern. Die Alpen (Fig. 22) ſtellen ein 
komplizierter gebautes Kettengebirge dar, bei deſſen Bil⸗ 
dung die faltende Kraft intenſiver gewirkt haben muß, als 
wie z. B. bei der Bildung des Juragebirges, was aus dem 
Umſtande hervorgeht, daß die Faltenbildung im Alpen⸗ 
gebirge eine viel größere iſt und auch zugleich viel tiefer 
liegende Schichten, die ſogen. kryſtallinen Schiefer, mit in 
Betracht gezogen worden ſind, was im Juragebirge nicht 
der Fall iſt. 

Der Bau der Faltengebirge iſt nicht immer ein 
regelmäßiger, wir finden meiſt, daß derſelbe inſofern ein 
einſeitiger iſt, als die Falten nach der Seite hin, von welcher 
die ſtauende Kraft kam, ſtets höher und ſteiler zu ſein 
pflegen und ſich nach der andern Seite hin allmählich ver⸗ 
flachen, wobei ſehr oft Sprünge und Verwerfungen im 
Gebirge, und zwar meiſt ſenkrecht zu der Streichrichtung 
der Falten, entſtehen. Doch auch Verwerfungen parallel 
der Streichrichtung des Gebirges ſind nicht ſelten. Bezüg⸗ 
lich der Erläuterung der techniſchen Ausdrücke muß hier 
auf den Abſchnitt über die Lagerungsformen der Geſteine 
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verwieſen werden. 
Die umſtehende Ab⸗ 
bildung (Fig. 23), 
ein Profil durch das 
Alleghanigebirge in 
Nordamerika, ver⸗ 
anſchaulicht das eben 
Geſagte. So hat hier 
wohl die ſtauende 
Kraft oſtweſtlich ge⸗ 
wirkt, bei den Alpen 
und dem Jura da- 
gegen ſüdnördlich; 
wie aus dem Um⸗ 
ſtande hervorgeht, 
daß der Steilabfall 
des erſtern Gebirgs 
nach Oſten, der⸗ 
jenige der beiden 
letzteren aber nach 
Süden zu liegt. Es 
kommt ſehr häufig 
vor, daß, wenn 
ſolche Falten bei 
ihrer Bildung auf 
ältere, Widerſtand 
leiſtende Gebirgs⸗ 
maſſen treffen, ſie 
an denſelben ge⸗ 
ſtaut werden und 
zum Ausweichen 
genötigt ſind, wie 
z. B. die eine nord⸗ 
öſtliche Streichungs⸗ 
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richtung beſitzenden Falten des Juragebirges fid an den 
Horſten des Schwarzwaldes und der Vogeſen geſtaut haben, 
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denſelben haben ausweichen müſſen, von ihrer urſprüng⸗ 
lichen Richtung abgelenkt worden ſind und eine weſtöſtliche 
Richtung annahmen. f 

Bei dieſem horizontalen und eben geichilderten Zuſammen⸗ 
ſchube, welcher die Bildung von Gebirgen zur Folge hat, 
werden ſelbſtverſtändlich, wie ſchon oben angedeutet wurde, 
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an den Stellen der größten Spannung Spalten und 
Klüfte entſtehen, mit welchen allerlei vulkaniſche und 
andere Erſcheinungen in Verbindung ſtehen können, ſo 
z. B. Erdbeben, Austritt vulkaniſcher Geſteinsmaſſen, Bil⸗ 
dung von Erzgängen ꝛc. Es liegt auf der Hand, daß die 
eigentliche Geſtaltung der Gebirge, ſo wie ſie uns heutzutage 
vorliegt, nicht allein der gebirgsbildenden Kraft, ſondern 
auch der erodierenden Thätigkeit des Waſſers (ſiehe den 
Abſchnitt über die mechaniſche Thätigkeit des Waſſers) zuzu⸗ 
ſchreiben iſt. 

Unter Maſſips verſtehen wir ältere Faltengebirge, bei 
welchen die Denudation und Verwitterung ſchon ſo weit 
fortgeſchritten iſt, daß die älteren Teile des Gebirges und 
die dieſe durchſetzenden Eruptivgeſteine bloßgelegt worden 
ſind. Die über der Erdoberfläche befindlichen Teile der 
Falten ſind wegraſiert worden, teils durch die Ver⸗ 
witterung und die Denudation, teils durch die Brandungs⸗ 
wogen, während der Niveauveränderungen, welchen dieſe 
Faltenteile ausgeſetzt waren. Dadurch wurden oft förmliche 
Plateauflächen geſchaffen, wie z. B. die böhmiſche Hoch⸗ 
ebene und das rheiniſche Schiefergebirge, deſſen einer Teil 
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hier im Profil geſehen abgebildet iſt (Fig. 24). Man ſieht 
die unter der Erdoberfläche noch vorhandenen Falten, 
während der obere, über derſelben 
befindliche Teil des Faltengebirges 
abraſiert worden iſt und ein urſprüng⸗ 
liches Faltengebirge kaum mehr erkennen 
läßt. 

Die Möglichkeit der Faltung 
von Geſteinsſchichten hat Heim 
dadurch zu erklären verſucht, daß Geſteine 
unter hohem Drucke, der ja bei ſolchem 
horizontalen Zuſammenſchube ſelbſtver⸗ 
ſtändlich vorhanden ſein muß, gewiſſer⸗ 
maßen wieder plaſtiſch werden, eine 
Eigenſchaft, die den Geſteinen ſo lange 
innewohnt, als ein allſeitig gleichmäßiger 
Druck auf ihre Teilchen wirkt. Nach 
den Meinungen anderer Forſcher iſt die 
Annahme einer ſolchen latenten 
Plaſtizität der Geſteine durchaus 
nicht nötig, um die Möglichkeit der 
Faltenbildung bei dem ſo ſpröden Ge⸗ 
ſteinsmaterial zu erklären. Es genügt 
nach denſelben, dabei eine Umformung 
der Geſteine durch Bruch anzu⸗ 
nehmen, eine fortgeſetzte innere Zer⸗ 
trümmerung der Geſteine, eine gegen⸗ 
ſeitige Verſchiebung ihrer kleinſten Teile 
und eine Wiederverkittung derſelben. 
Auch der ſogenannte Regionalmeta⸗ 
morphis mus (ſiehe Abſchnitt über die 
Entſtehung der Geſteine) iſt wohl eine 
durch die gebirgsbildende Kraft hervorgebrachte Erſcheinung, 
wie zumteil durch Experimente nachgewieſen worden iſt. 

Die Entſtehung der Kontinente, d. h. die Geſtaltung 
der Maſſen des Feſtlandes fällt vor die Zeit, in welcher 
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die Gebirge entſtanden find. Durch die Tendenz der feſten 
Erdrinde, ſich ihrem Kerne anzuſchmiegen, ſank dieſelbe 
ſtellenweiſe ein, und in den dadurch entſtandenen Ber- 
tiefungen ſammelte ſich das Waſſer an; es entſtanden die 
Meeresbecken. Zwiſchen dieſen ſinkenden Stücken der 
Erdkruſte wurden andere in die Höhe gepreßt, die Kon⸗ 
tinente, welche im Durchſchnitte flache Gewölbe darſtellen. 
Die Kontinente zeigen nun ebenfalls die Neigung nachzu⸗ 
ſinken, erleiden daher eine ſtarke Preſſung und werden an 
ihren ſchwächſten Punkten, und dieſe ſind eben die durch die 
Brüche ſchon geſchwächten Ränder, am erſten nachgeben, 
daher an denſelben eine Stauung erleiden, welche zur 
Bildung von Faltengebirgen führt. Daher kommt es, daß 
ſolche Faltengebirge meiſt längs der Kontinentalränder ver⸗ 
laufen, daß auch die meiſten Vulkane in der Nachbarſchaft 
der Meere und an den Rändern der Kontinente ſich finden; 
auf den infolge der Bruchlinien entſtandenen Spalten konnten 
ſolche ſich bilden. Auch die Erdbeben treten an den Kon⸗ 
tinentalrändern häufiger auf, als an anderen Orten. 


Erdbeben 


find mehr oder minder heftige Erſchütterungen des Erd- 
bodens, deren Urſache in der Tiefe, unterhalb der Erdober⸗ 
fläche, ſich befindet. Die Erſchütterungen ſind mehr oder 
minder ſtark, oftmals von großen Verwüſtungen begleitet. 


Verſchiedene Arten der Erſchütterungen. 


Man unterſcheidet dreierlei Arten von Bewegung bei den 
Erdbeben: 

1) die fto för migen Bewegungen, Stöße von unten 
nach oben, oftmals von ſtarken Zerſtörungen begleitet, auch 
ſuccuſſoriſche Bewegung genannt; 

2) die wellenförmige oder undulatoriſche Be⸗ 
wegung, Muf- und Abgehen des Bodens; 
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3) die wirbelförmige oder rotatoriſche Bewegung, 
eine kreis⸗ oder wirbelförmige Bewegung des Erdbodens. 
Dieſe dritte Art von Bewegung wird nur ſelten beobachtet 
und geht wohl nur aus dem Zuſammentreffen mehrerer ſtark 
wellenförmiger Bewegungen hervor. 

Die Wirkungen der Erdbeben ſind manchmal ganz 
entſetzliche. Während die meiſten Erdbeben kaum von ver⸗ 
derblichen Wirkungen begleitet ſind, giebt es ſolche, die 
ganze Landſtriche zugrundegerichtet, ganze Städte zerſtört 
und tauſende von Menſchen getötet haben, wie z. B. das 
Erdbeben von Liſſabon 1755, mehrere Erdbeben an der 
Weſtküſte Südamerikas zx. 

Die direkte Wirkung der Erdbeben äußert ſich in der 
Entſtehung von Spalten, in einem wiederholten Offnen und 
Schließen derſelben, in dem plötzlichen Auftreten von tiefen, 
kreisrunden Löchern, in der Hebung und Senkung beſchränkter 
Gebiete oder ganzer Länderſtriche, in der Erregung ſtarker 
Waſſerwellen ꝛc. Letztere entſtehen durch gleichzeitige 
Erſchütterung des Meeresgrundes. Die Erdbeben werden 
oftmals von verſchiedenen Nebenumſtänden begleitet: Donner, 
Schlammausbrüche, Waſſerergüſſe, Dampfſtröme, Verſiegen 
oder Stärkerfließen von Quellen ꝛc. 

Die Dauer der einzelnen Bewegungen bei einem 
Erdbeben iſt nur eine ſehr kurze, doch iſt die Zahl der 
Wiederholungen derſelben oftmals eine außerordentlich große. 
In manchen Fällen finden im Laufe von wenigen Minuten 
nur einige kurze aber oftmals deſto verderbenbringendere 
Stöße ſtatt, während in anderen Fällen wiederum das 
Erdbeben Wochen und Monate lang anhalten kann. 

Die Fortpflanzungsgeſchwindigkeit der Erd— 
bebenwellen hängt ab von der Stärke des Stoßes und 
von der Beſchaffenheit des Erdbodens, und zwar von 
der Geſteinsbeſchaffenheit und von der Beſchaffen⸗ 
heit des Niveaus. Die Geſchwindigkeit im naſſen Sande 
iſt z. B. eine geringere, als im Granit. Oftmals ſind 
Gebirge ein Hindernis für die Fortpflanzung eines Erd⸗ 
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bebens, während ein ſolches z. B. dagegen Flüſſe und 
Meeresteile durchſchreitet. Die durchſchnittliche Geſchwindig⸗ 
keit der Erdbebenwelle beträgt 4—5 geographiſche Meilen 
in der Minute, im Meere 30—40 Seemeilen (60 auf 
einen Grad). 

Die Tiefe, in welcher die das Erdbeben veranlaſſende 
Bewegung ſtattfindet, läßt ſich aus der Zeit, in welcher dieſe 
Bewegung an einzelnen, verſchieden gelegenen Orten wahr⸗ 
genommen wird, und aus der Stoßrichtung in der Nähe des 
Zentralpunktes beſtimmen. Sie beträgt etwa 2—4 Meilen. 

Die Stärke der Zerſtörung wird ſelbſtverſtändlich 
auch von der Beſchaffenheit des Untergrundes und 
von der Richtung, in welcher der Stoß trifft, abhängen. 
Am heftigſten iſt die Zerſtörung da, wo lockerer Boden auf 
feſtem Untergrunde aufliegt, am ſchwächſten da, wo die 
Erdoberfläche von dicken Schichten ſolchen lockern Bodens 
bedeckt wird (norddeutſches Diluvium), oder wo dieſelbe 
aus ſehr feſten kryſtallinen Geſteinen beſteht (Norwegen). 

Lineare und zirkulare Erdbeben. Man ſpricht von 
linearen Erdbeben, d. h. von ſolchen, die ſich großen 
Gebirgszügen entlang fortpflanzen, und von zirkularen 
Erdbeben, d. h. ſolchen, die ſich nach allen Seiten hin fort⸗ 
pflanzen, von transverſalen Erdbeben, welche mit 
verſchiedener Stärke einzelne Gebirge durchqueren. Für 
die erſtere Kategorie mögen die Erdbeben in Chile und 
Peru, die ſich meiſt längs der Kordilleren fortbewegen, als 
Beiſpiele gelten, für die zweite Art das Erdbeben von 
Liſſabon, für die dritte Art endlich dasjenige von Belluno. 
Man unterſcheidet auch lokale und allgemeine Erdbeben. 
Erſtere find auf eine begrenzte Ortlichkeit beſchränkt, letztere 
haben eine größere Erſtreckung. 

Seebeben ſind Erſchütterungen ſtoßartiger Natur auf 
offener See, wohl die Folge ähnlicher Bewegungen des 
Meeresgrundes, wie diejenigen, welche auf den Kontinenten 
die Erdbeben verurſachen. 
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Erklärung der Urſache der Erdbeben. 

Sehr viele Erdbeben ſtehen in engem Zuſammenhange 
mit vulkaniſchen Ausbrüchen; als die Entſtehungsurſache 
mancher Erdbeben mag auch das Einſtürzen größerer Hohl⸗ 
räume im Erdinnern ohne Zweifel anzuſehen ſein. Man 
hat die Erklärung für die Entſtehung der Erdbeben ferner 
in außerirdiſchen Urſachen geſucht und angenommen, das 
feurig⸗flüſſige Erdinnere ſei, ähnlich wie das Meereswaſſer, 
einer durch die Anziehung des Mondes bewirkten Ebbe und 
Flut unterworfen. Bei dieſer Erklärungsweiſe hat man ſich 
auf die Verteilung der Erdbeben der Zeit nach geſtützt. 


Die Urſachen des Vulkanismus. 


Das allmähliche Wachſen der Temperatur, je mehr wir 
in die Tiefen der Erde hinabſteigen, die Beweglichkeit der 
einzelnen Teile der feſten Erdkruſte, welche ſich in den Erd⸗ 
beben, in den inſtantanen und in den ſäkularen Hebungen 
und Senkungen der Erdoberfläche kund giebt, alle dieſe 
Erſcheinungen beweiſen uns auf das Beſte, daß in noch 
unbekannten Tiefen unſerer Erde die feſte Erdkruſte in einen 
immer mehr glutflüſſigen Zuſtand übergeht. Die erſt von 
Carteſius aufgeſtellte und nach ihm von Kant⸗Laplace weiter 
ausgebaute und begründete Hypotheſe von der Entſtehung 
unſeres Planetenſyſtems lehrt uns, daß unſere Erde ein 
erloſchenes Geſtirn iſt und nach und nach immer mehr 
erkaltet (ſiehe S. 10). Aus obigen Urſachen wurde die 
Entſtehung der Gebirge abgeleitet (S. 54) und wir wiſſen, 
daß die Ozeane als die Folge einer Depreſſion der Erdrinde, 
bewirkt durch das Einſinken einzelner Schollen der feſten 
Erdkruſte nach dem Erdinnern zu, in welcher ſich das Waſſer 
angeſammelt hat, aufzufaſſen ſind; daß die Kontinente hin⸗ 
gegen die zwiſchen dieſen eingeſunkenen emporgepreßten 
Teile darſtellen; daß infolge ebenfalls ſchon erwähnter 
Umſtände eine Faltung dieſer Kontinente ſtattfand, und daß 
dieſe Faltung an den nachgiebigſten und ſchwächſten Punkten 
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derſelben, alſo an den Kontinentalrändern, mit größter 
Gewalt vor ſich gegangen iſt. An dieſen Stellen werden 
ſich infolge der Sprödigkeit des Geſteinsmaterials am 
leichteſten Sprünge und Brüche bilden können, und auf 
dieſen und durch dieſe Spalten, Sprünge und Brüche wird 
das Geſteinsmagma zu Tage treten, Vulkane werden ent⸗ 
ſtehen und alle die eben geſchilderten, mit dem Vulkanismus 
in inniger Verbindung ſtehenden Erſcheinungen werden 
daſelbſt am beſten vor ſich gehen können. Aus dieſem 
Grunde treten dieſelben auch an den Rändern der Kon⸗ 
tinente am häufigſten auf, ja gewiſſe derſelben find geradezu 
auf dieſe beſchränkt. Das hier folgende Bild (Fig. 25) ſtellt 


Fig. 25. Idealer Durchſchnitt durch einen Teil der feſten Erdkruſte. 


einen idealen Durchſchnitt durch einen Teil der feſten Erd⸗ 
kruſte dar und ſoll zur Erläuterung des eben Geſagten 
dienen. Es ift dem hübſchen Werkchen Vélains über die 
Vulkane entnommen. 
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Vierter Abſchnitt. 


Die geologiſchen Wirkungen des Waſſer⸗ 
und des Ciſes. 


Die geologiſchen Wirkungen des Waſſers. 


Die wichtigſten geologiſchen Wirkungen des Waſſers 
beſtehen in der chemiſchen oder in der mechaniſchen 
Zerſtörung von Geſteinen und der Wiederablagerung 
des losgelöſten Materials an anderer Stelle und in anderer 
Form. Dieſe Zerſtörungen und Wiederablagerungen erfolgen 
unausgeſetzt an ſehr vielen Stellen der Erde, teils durch 
chemiſche, teils durch mechaniſche Thätigkeit des 
Waſſers, das beſonders, wenn es mit Kohlenſäuregeſchwängert 
iſt, in hohem Grade die Fähigkeit beſitzt, viele Subſtanzen 
aufzulöſen, und das ſich bekanntlich in ſtetigem Kreislauf 
auf Erden befindet. 

Die durch das Waſſer löslichen Subſtanzen ſind 
— in ſehr kleinen Mengen zwar nur — die meiſten bekannten, 
in ſtärkerem Grade vorzugsweiſe die verſchiedenen Salze, 
wie Chlornatrium (Kochſalz), ſchwefelfaurer Kalk 
(Gips), Alaun, kohlenſaures Kali oder Natrium, 
kohlenſaurer Kalk xc. 

Der unausgeſetzte Kreislauf des Waſſers geſchieht 
folgendermaßen: die atmoſphäriſchen Niederſchläge dringen 
zumteil in den Boden ein und ſpeiſen Quellen, zumteil 
laufen ſie an der Oberfläche ab; das Waſſer der Quellen 
vereinigt ſich mit dem oberflächlich abgelaufenen zu Flüſſen, 
dieſe ſtrömen in Landſeen und in das Meer hinein; von 
hier verdunſtet das Waſſer wieder, bildet Wolken und gelangt 
in der Form atmoſphäriſcher Niederſchläge zumteil auf die 
Landoberfläche zurück. 

Haas, Geologie. 5. Aufl. 5 
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Entſtehung der Ouellen. 


Die Quellen entſtehen dadurch, daß das Waſſer der 
atmoſphäriſchen Niederſchläge, Regen ꝛc., ſo tief in den 
Erdboden eindringt, als es die lokalen Umſtände erlauben, 
und dann geſammelt an einzelnen Stellen in Form von 
Quellen wieder ausfließt. 


Die geologiſchen Wirkungen der Quellen 


beſtehen darin, daß das Waſſer auf ſeinem unterirdiſchen 
Wege gewiſſe Beſtandteile der Geſteine in kleinen Mengen, 
aber unausgeſetzt, zumteil unter Vermittelung von Kohlen⸗ 
ſäure, auflöst und dieſelben in den Quellen zu Tage führt. 
Hier lagern dieſe Materialien ſich entweder ſogleich wieder 
ab, oder dieſelben werden durch die Flüſſe den Landſeen 
und den Meeren zugeführt. An den Quellen werden die⸗ 
ſelben zumteil ſchon wieder abgeſetzt, weil die Kohlenſäure, 
welche die Auflöſung vermittelte, wieder entweicht, auch 
wegen der Verdunſtung und Abkühlung des vorher im 
Erdinnern etwas erwärmten Waſſers. Dieſe Quellen⸗ 
ablagerungen beſtehen aus Bildungen von Kalktuff, von 
Eiſenoxydhydrat, Kieſeltuff ꝛc.; ſie nehmen aber meiſtens 
keinen großen Flächenraum ein. 


Die geologiſchen Wirkungen der Büche und Flüſſe. 

Die Waſſerläufe reißen da, wo ihr Gefälle ſehr ſtark iſt, 
beſonders bei ungewöhnlichen Anſchwellungen, durch 
mechaniſche Kraft Teile ihrer Ufer und Betten mit ſich fort, 
runden die feſteren Teile zu Geſchieben ab, zermalmen die 
lockeren zu Sand und Schlamm, und lagern alles das an 
Orten, woſelbſt ihr Gefälle geringer iſt, in Landſeen oder 
in Meeren, beſonders aber vor ihrer Einmündung, wieder ab. 

Die Hauptreſultate ihrer Thätigkeit ſind demnach 
folgende: Austiefung der Flußbetten oder Thäler 
in Gebirgsgegenden, Erhöhung derſelben in 
Niederungen, Ausfüllung von Landſeen, Delta- 
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bildungen vor den Flußmündungen und 
Ablagerungen auf dem Meeresboden. 

Die Materialien dieſer Bildungen beſtehen aus 
Geſchieben, aus denen Konglomerate werden können; aus 
Sandablagerungen, die zu Sandſteinen werden können; aus 
Ablagerungen von Thon, Mergel oder auch Kalkſchlamm, 
aus denen feſte Schichten von Thon, Schieferthon, Thon⸗ 
ſchiefer, Mergel, Mergelſchiefer und Kalkſtein werden können. 
Außerdem werden auch Pflanzen- und Tierreſte vom Waſſer 
fort⸗ und angeſchwemmt, aus denen unter gewiſſen Umſtänden 
Kohlenlager ꝛc. gebildet werden können. 

Die Mächtigkeit dieſer Bildungen iſt eine viel 
größere, als diejenige der durch die Quellen hervor⸗ 
gebrachten, und ſie bilden zumteil ſehr ausgedehnte 
Ablagerungen. So kennt man Deltabildungen, welche 
in hiſtoriſcher Zeit ſich um hunderte von Quadratmeilen 
auf Koſten des Meeres vergrößert haben, und wiederum 
ſind zahlreiche Stellen auf dem Lande bekannt, woſelbſt 
früher Landſeen vorhanden waren, die nach und nach ganz 
ausgetrocknet worden ſind. 


Die geologiſchen Wirkungen des Meeres. 


Die geologiſchen Wirkungen des Meeres beſtehen haupt⸗ 
ſächlich in der Wiederablagerung aller derjenigen Subſtanzen, 
welche die Flüſſe im aufgelösten Zuſtande oder durch 
mechaniſche Kraft in dasſelbe einführen. Aber auch Zer⸗ 
ſtörungen bringt das Meer hervor, denn es nagt überall 
an ſeinen Ufern und reißt, je nach der Natur derſelben, 
mehr oder weniger feſte Teile davon los, die nachher 
irgendwo, wie die durch die Flüſſe angeſchwemmten 
Materialien, wieder zur Ablagerung gelangen. Solche 
Ablagerungen des Meeres ſind nur da, wo ſie an Küſten 
erfolgen, deutlich zu beobachten; es finden aber notwendiger⸗ 
weiſe und, wie die neueſten Unterſuchungen des Meeres⸗ 
bodens der Tiefſee ergeben haben, auch entfernt von den 
Küſten ſolche Ablagerungen ſtatt. Dieſelben werden befördert 

5 * 
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durch Unterbrechung der Bewegung, durch Verdunſtung, 
durch die Lebensthätigkeit vieler Meerestiere, ſowie vielleicht 
auch noch durch unbekannte chemiſche Vorgänge. 


Beſtandteile der Meeresablagerungen. 


Die mechaniſchen Beſtandteile, welche das Meer 
abſetzt, find dieſelben, wie diejenigen der Flüſſe; dazu kommen 
aber noch die chemiſchen Niederſchläge von Salzen, 
die durch Tiere vermittelten Kalkablagerungen, die lokalen 
Anhäufungen von Meeres⸗ oder eingeſchwemmten Land⸗ 
pflanzen. Alle Subſtanzen, welche durch die Flüſſe in das 
Meer eingeführt werden, gelangen in demſelben auch wieder 
zur Ablagerung. 

Die geologiſchen Wirkungen der atmoſphäriſchen Niederſchläge. 

Dieſelben wirken, wenn auch meiſt nur in ſehr geringem 
Grade, dafür aber überall und zu allen Zeiten, chemiſch 
auflöſend und mechaniſch abſchwemmend auf die Landober⸗ 
fläche ein. 

Das Hauptreſultatallergeologiſchen Wirkungen 
des Waſſers iſt demnach ein fortwährender Nivel- 
lierungsprozeß. Es werden dadurch von den 
hervorragenden Regionen der feſten Erdkruſte 
Teile abgeſchwemmt und in den Vertiefungen 
abgelagert. 


Die geologiſchen Wirkungen des Eiſes. 


Dieſelben werden bewirkt durch das Treibeis und durch 
die Gletſcher. 


Die Gletſcher. 


Unter Gletſchern verſteht man Eismaſſen, die ſich durch 
Druck und Temperatureinwirkungen aus dem Schnee bilden, 
welcher bekanntlich in hohen Gebirgen und den Polargegenden 
auch während des Sommers nicht ſchmilzt, und die dann 
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wie Eisſtröme oft bis weit unter die Schneegrenze in die 
Thäler der Gebirge hinabreichen. 


Die geologiſche Wirkung der Gletſcher 


beſteht nun darin, daß ſie, ſich nach beſtimmten Geſetzen, die 
noch nicht genau eruiert ſind, bewegend, thalabwärts fließen, 
wenn auch nur ſehr langſam, und daß ſie dabei alle von den 
Thalgehängen darauf gefallenen Stein⸗ und Schuttmaſſen 
beſtändig mit thalabwärts tragen. Dabei runden ſie und 
ſchleifen ſie den Felsboden der Thäler, in denen ſie ſich 
herabbewegen, ab, ſodaß deſſen Oberfläche nachher wie 
poliert und gekritzt oder geſchrammt erſcheint. 


Die Moränen. 


Moränen nennt man die eben erwähnten Stein- und 
Schuttmaſſen, welche der Gletſcher mit ſich thalabwärts 
bewegt. Man ſpricht von Oberflächenmoxänen und von 
Grundmoränen. 

Die Oberflächenmoränen teilt man je nach ihrer 
Lage ein in Seitenmoränen und Mittelmoränen. 
Faſt jeder Gletſcher weist Seitenmoränen, nicht aber alle 
weiſen Mittelmoränen auf. Während nämlich die Seiten⸗ 
moränen direkt durch das Herunterfallen von Geſteinsmaſſeu 
von den Thalgehängen des Gletſchers auf denſelben ent⸗ 
ſtehen, iſt dies bei den Mittelmoränen nicht der Fall; 
dieſelben werden nur dann gebildet, wenn zwei Gletſcher 
ſich vereinigen und zuſammenfließen, und dann die linke 
Seitenmoräne des einen ſich mit der rechten Seitenmoräne 
des andern vereinigt, woraus dann eine Mittelmoräne auf 
dem neuen Gletſcher entſteht. Sehr viele Gletſcher haben 
deren 2, 3, ja noch mehr, und es läßt ſich demnach aus der 
Anzahl von Mittelmoränen erkennen, aus wie viel kleineren 
Gletſchern, oder auch Gletſchern zweiter Ordnung, 
auch einfache Gletſcher genannt, ein ſolcher größerer 
Gletſcher oder Gletſcher erſter Ordnung, auch 
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zuſammengeſetzter Gletſcher, beſteht. Da der Gletſcher 
durch ſeine thalabwärts gerichtete Bewegung notwendiger⸗ 
weiſe eine Stelle erreichen muß, wo er abſchmilzt, das 
Gletſcherende, ſo deponiert er an dieſer Stelle das 
Moränenmaterial, das nur zumteil durch die Schmelzwaſſer 
der Gletſcher weiter fortgeführt wird, und ſo entſtehen denn 
meiſt am Gletſcherende förmliche Schuttwälle, die gewiſſer⸗ 
maßen das untere Ende des Gletſchers umſäumen und die 
man Endmoränen genannt hat. Solche Endmoränen 
finden wir oftmals heutzutage da noch vor, wo längſt keine 
Gletſcher mehr exiſtieren, und es wird uns dadurch bewieſen, 
daß die Gletſcher zumteil früher eine größere Ausdehnung 
gehabt haben, als in der heutigen Zeit. 

Die Grundmoränen. Das Gletſchereis ſtellt durchaus 
keine ebene Fläche dar; es iſt im Gegenteil der Gletſcher 
ſeiner ganzen Länge und Breite nach von einem Syſtem von 
größeren oder kleineren Spalten durchzogen. In dieſe 
Spalten geraten nun zumteil Schuttmaſſen und Geſteins⸗ 
ſtücke von den Moränen, und da dieſe Spalten oftmals die 
ganze Mächtigkeit des Gletſchereiſes durchſetzen, ſo gelangen 
dieſe Geſteinsbrocken an die untere Seite des Gletſchereiſes, 
dahin, wo das Gletſchereis die Felsmaſſe, auf der es ſich 
thalabwärts bewegt, berührt, auf das ſogenannte Gletſcher— 
bett. 

Neben dieſen auf ſolche Weiſe auf das Gletſcherbett 
geratenen Geſteinsbruchſtücken kommen noch andere auf 
andere Art und Weiſe dahin, nämlich durch das Einſchmelzen 
in das Eis. Man muß ſich faſt die ganze Oberfläche des 
Gletſchers und nicht nur den von den Moränen einge⸗ 
nommenen Flächenraum mit größeren oder kleineren 
Geſteinsſtückchen wie beſäet denken. Dieſelben ſchmelzen im 
Gletſchereiſe ein und allmählich durch dasſelbe hindurch, bis 
ſie auf dem Gletſcherbette angelangt ſind. Zwiſchen dem 
Gletſchereiſe und dem Gletſcherbette exiſtiert daher eine meiſt 
nur ziemlich dünne Schicht von Schlamm, Grus und größeren 
und kleineren Geſteinsbruchſtücken, die Grundmoräne. Da 


Die geologiſchen Wirkungen des Waſſers und des Eiſes. 71 


nun der Gletſcher ſich thalabwärts bewegt, ſo wird durch 
dieſe Bewegung und durch den von der darauf laſtenden 
Eismaſſe bewirkten Druck dieſe Grundmoräne wie eine 
Feile auf den harten Felsboden, dem ſie aufgelagert iſt, auf 
das Gletſcherbett, einwirken. Sie wird dasſelbe ritzen und 
ſchrammen und zwar werden dieſe Ritzen und Schrammen 
ſtets in der Richtung auf dem Felsboden verlaufen, in 
welcher die Thalabwärtsbewegung des Gletſchers erfolgt 
iſt. Nach vielen Geologen und nach der Anſicht bedeutender 
Forſcher ſoll nun dieſe Grundmoräne nicht nur auf 
dieſe Weiſe auf ihren Untergrund einwirken, ſondern ſie 
ſoll auch auf denſelben in größerem Maßſtabe erodierenden 
Einfluß bethätigen, ſie ſoll gewiſſermaßen aufpflügen, 
Thäler und Fjorde bilden ꝛc. Andere, nicht minder kom⸗ 
petente Gelehrte verneinen dieſe erodierende Wirkung der 
Gletſcher nicht nur, ſondern ſie ſind ſogar der Anſicht, daß 
die Gletſcher im Gegenteil geradezu konſervierend auf ihren 
Untergrund einwirken. Für beide Anſichten giebt es Beweiſe 
und Gegenbeweiſe, und wenn einerſeits gewiſſen Gletſchern 
der Vorzeit und der Jetztzeit ein erodierender Einfluß auf 
ihren felſigen Untergrund nicht abgeſprochen werden kann, 
ſo kennt man wiederum ſolche, deren Grundmoräne über 
aus weichem Materiale beſtehenden Untergrund hinüber⸗ 
geſchoben worden iſt, ohne denſelben im Geringſten zu 
verletzen. 


Die Bewegung der Gletſcher. 


Wie ſchon betont worden iſt, konnten über die Bewegung 
der Gletſcher in jeder Beziehung genaue Geſetze noch nicht 
aufgeſtellt werden. Soviel iſt aber gewiß, daß nämlich die 
Bewegung ſelbſtverſtändlich in erſter Linie von der mehr 
oder minder ſteilen Beſchaffenheit des Gletſcherbettes, von 
der Laſt des nachſchiebenden Eiſes, von der mehr oder 
minder feuchten Temperatur des betreffenden Jahres und 
noch von einer Menge anderer Umſtände abhängig iſt, daß 
die Bewegungsgeſchwindigkeit bei jedem Gletſcher demnach 
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im Allgemeinen eine andere ſein wird. Sie iſt jedoch 
konſtant in der Mitte des Gletſcherſtromes größer, als an 
ſeinen Rändern, was ältere und neuere Unterſuchungen 
bewieſen haben; auch iſt ſie in allen Teilen des Gletſchers 
durchaus nicht gleichmäßig; dieſelbe wird z. B. am untern 
Ende des Gletſchers kaum fühlbar, während ſie in der 
Mitte der Gletſcher ſehr groß iſt. 
Inlandeis. 

Unter der Bezeichnung Inlandeis verſteht man Eis⸗ 
maſſen von großer Ausdehnung, die man in den Polar⸗ 
ländern kennen gelernt hat und welche daſelbſt mächtige 
Gebiete vollſtändig bedecken, wie dies z. B. in gewiſſen 
Teilen Grönlands der Fall iſt. Die Inlandeismaſſen 
dürften fich im allgemeinen auch, wie die Gletſcher, bewegen; 
dieſelben ſenden meiſt gletſcherartige Ausläufer durch die 
Thäler bis ins Meer hinein, woſelbſt deren Eismaſſen eine 
Zeit lang noch auf dem Waſſer weiter fortbewegt werden, 
bis ſie endlich ſich in Eisberge auflöſen (kalben). Dieſe 
Eisberge (das Treibeis) werden von den ſüdlich fließenden 
Strömungen erfaßt und von denſelben in ſüdlichere Breiten 
geführt. Eigentümlich iſt der Umſtand, daß die Inland⸗ 
eismaſſen meiſt einer Oberflächenmoräne entbehren und 
ſolche nur in der Nähe der Nunnatakar, gewiſſer felſiger 
über das Inlandeis zuweilen ragender Kuppen, aufweiſen. 
Man hat gefunden, daß die Schmelzwaſſer einiger großer 
Gletſcher Grönlands eine ungeheure Menge von Schlamm 
ins Meer führen, wogegen die Maſſen, welche z. B. die 
Aar ihren Gletſchern entzieht, geradezu als ein Kinder⸗ 
ſpiel erſcheinen, ein Umſtand, der darauf ſchließen läßt, daß 
im Untergrunde des grönländiſchen Inlandeiſes eine ſtarke 
Menge verwitterter Felsmaſſen vorhanden ſein muß. 
Spielen die Inlandeismaſſen auch gegenwärtig keine ſo 
große Rolle, fo glaubt man doch in vergangenen geologiſchen 
Epochen in den Ablagerungen der Diluvialzeit großartige 
Wirkungen ehemaliger Inlandeismaſſen erkennen zu müſſen. 


Fünfter Abſchnitt. Die geologiſche Thätigkeit der Winde. 
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Fünkter Abſchnitt. 
Die geologiſche Thätigkeit der Winde. 


Die geologiſche Thätigkeit der Winde iſt eine ſehr mannig⸗ 
fache. So wird oftmals lockeres vulkaniſches Auswurfs⸗ 
material bei vulkaniſchen Ausbrüchen von den Winden mit 
fortgeführt und es entſtehen dann Tuff⸗ und Aſchenablage⸗ 
rungen an von den Eruptionsſtellen weit entfernten Orten, 
wie man genau nachweiſen kann. 

Eine andere Erſcheinung, welche durch die Winde hervor⸗ 
gebracht wird, iſt die Bildung der Dünen (Flugſand), 
mächtiger Sandwälle an den Ufern des Meeres, welche von 
dem durch die Winde landeinwärts fortgetragenen, am 
Meeresſtrande lagernden Sande gebildet werden und welche 
förmlich immer mehr landeinwärts wandern, wenn ſich den⸗ 
ſelben nicht für ſie unüberwindliche Hinderniſſe, wie 
dichte Wälder, Höhenzüge ıc., in den Weg ſtellen. Dieſe 
Dünenbildung wirkt oftmals verheerend; man kennt ganze 
Ortſchaften, Wälder ıc., die in hiſtoriſcher Zeit vom Flug- 
ſande verſchüttet worden ſind. Ahnliche Erſcheinungen 
wiederholen ſich auch in den großen Sandwüſten im Innern 
Aſiens und Afrikas. Auch hier wandert der Sand der 
Wüſte immer noch vorwärts, früher kultivierte und bewohnte 
Gegenden verwüſtend und mit Sandmaſſen bedeckend. 

Eine äußerſt intereſſante Erſcheinung, deren Entſtehung 
durch die Winde veranlaßt worden iſt und noch wird, iſt 
die Bildung eines zum Löß (S. 38) gehörigen Geſtein⸗ 
materials in China, das daſelbſt von großer Mächtigkeit 
iſt und große Flächenräume bedeckt. Der Staub wird von 
den Winden aus Zentralaſien hinweggetragen und im Oſten 
dieſes Weltteils wieder abgeſetzt, ein Vorgang, der in ſo 
ſehr großem Maßſtabe erfolgen muß, daß durch die Maſſe 
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dieſes abgeſetzten Staubes große und tiefe Thäler ausgefüllt 
worden find. Die Aufſchichtung dieſer gewaltigen Staub⸗ 
maſſen wird durch den Umſtand, daß in jenen Gegenden 
nur ſehr wenig Regengüſſe ſtattfinden, dieſelben von den 
atmoſphäriſchen Niederſchlägen alſo nur in ſehr geringer 
Menge wieder fortgeführt werden, noch weſentlich befördert. 
Auch für gewiſſe deutſche Vorkommniſſe von Löß nimmt 
man heutzutage eine äoliſche Entſtehung an. 


Sechster Abſchnitt. 
Die Entſtehung der Geſteine (Petrogeneſts). 


Nach der Art und Weiſe ihrer Entſtehung teilen wir die 
Geſteine ein in zwei große Gruppen, in die maſſigen 
und in die ſedimentären Geſteine. 

Maſſige Geſteine nennen wir alle ſolche, die in einem 
weichen oder auch halbflüſſigen Zuſtande aus dem Erd- 
innern hervorgedrungen ſind und dann erſtarrten. Zumteil 
gelangten dieſelben bis an die Erdoberfläche und ergoſſen 
ſich dann entweder ſubäriſch oder ſubmarin über dieſelbe, 
teils direkt aus Spalten emporquellend, teils aus eigent⸗ 
lichen über beſtimmten Stellen der Spalten aufgebauten 
Vulkanen. Sie treten dann in Strömen, Decken als auch in 
Kuppen auf, und werden Ergußgeſteine oder vul- 
kaniſche Geſteine genannt. Wir unterſcheiden dabei: 

Paläovulkaniſche oder vortertiäre Erguß— 
geſteine; Beispiele dafür find die Porphyre, die Porphy⸗ 
rite, die Melaphyre, und 

neovulkaniſche oder tertiäre und poſttertiäre 
Ergußgeſteine, als Trachyte, Phonolithe, Baſalte xc. 


Die Entſtehung der Geſteine. 75 


Nun giebt es aber auch eine Reihe maſſiger Geſteine, 
die aus dem Erdinnern emporſtiegen, ohne jemals die 
Erdoberfläche zu erreichen, die höhlenartige, unregel⸗ 
mäßig geſtaltete Räume erfüllten, aber von Spalten her 
auf Schichtfugen zwiſchen die Sedimentärmaſſen ein⸗ 
gedrungen find. Sie bilden alſo Stöcke, Gänge, intruſive 
Lager und Lagergänge und ſtehen in keinerlei notwendiger 
Beziehung zu Vulkanen und Kratern, können auch demnach 
niemals von lockerem Auswurfsmaterial, von Tuffen 
begleitet werden. Man nennt dergleichen maſſige Geſteine 
Tiefengeſteine oder plutoniſche Geſteine. Beiſpiele: 
Granite, Syenite, Eläolithſyenite, Diorite ꝛc. Die Tiefen⸗ 
geſteine ſind mit wenig lokalen, auf Randerſcheinungen 
zurückzuführenden Ausnahmen holokryſtallin entwickelte, 
d. h. ſie beſtehen aus lauter kryſtallinen, wenn auch nicht 
immer kryſtallographiſch begrenzten Mineralindividuen, 
während für die normalen Ergußgeſteine die porphy⸗ 
riſche Struktur geradezu charakteriſtiſch iſt. 

Noch iſt eine dritte Gruppe maſſiger Geſteine, die ſogen. 
Ganggeſteine, zu verzeichnen, ſolche, welche als ſelb⸗ 
ſtändige geologiſche Körper nur in typiſcher Gangform und 
nur ganz ausnahmsweiſe in anderer Modifikation auftreten. 
Tuffe derſelben ſind nicht bekannt; dieſer Umſtand ſowie 
gewiſſe Struktureigentümlichkeiten nähern die Ganggeſteine 
den plutoniſchen. Anderſeits finden ſich bei denſelben 
gewiſſe Ausbildungsformen, die wir ſonſt nur an vul⸗ 
kaniſchen Geſteinen beobachten. Die Ganggeſteine haben 
ſomit eine Mittelſtellung zwiſchen den beiden großen 
Gruppen der plutoniſchen und vulkaniſchen Geſteine. 

Man unterſcheidet dabei einen granitiſchen Typus mit 
einer derjenigen der Tiefengeſteine analogen körnigen Struk⸗ 
tur. Beiſpiel: Muscovitgranite der Vogeſen, des Schwarz⸗ 
waldes, des Thüringer Waldes; ferner einen granito- 
phyriſchen Typus mit einer für das bloße Auge deutlich 
ſichtbaren porphyriſchen Struktur, bei welcher ſich die Ein⸗ 
ſprenglinge ſcharf von der Grundmaſſe abheben, meiſt groß 
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find und dem Feldſpat angehören. Beiſpiele: Granit, 
Syenit⸗, Eläolithſyenitporphyre, Dioritporphyrite zc. 

Die Geſteine des dritten, des lamprophyriſchen 
Typus ſind vorwiegend porphyriſch ſtruiert, haben zwar 
bei makroſkopiſcher Betrachtung oftmals ein dichtes (apha⸗ 
nitiſches) Ausſehen, zeigen jedoch unter dem Mikroſkop 
körnige Struktur. Beiſpiele: Minette, Kerſantite ꝛc. “). 

Als Beweiſe dafür, daß die maſſigen Geſteine urſprüng⸗ 
lich wirklich in glutflüſſigem oder breiartigem Zuſtande ſich 
befanden, mögen folgende Thatſachen gelten. 

1. Die Lagerungsverhältniſſe. Die Ergußgeſteine 
treten, wie wir ſahen, in dicken Kuppen und Strömen, 
andere Geſteine bedeckend, auf, die Ganggeſteine in Gängen. 

2. Viele Eruptivgeſteine enthalten Einſchlüſſe von 
Geſteinsarten, welche ſie durchſetzt haben. 

3. Viele maſſigen Geſteine haben bei ihrem Herauf⸗ 
dringen Störungen in den von ihnen durchſetzten Geſteins⸗ 
maſſen hervorgebracht. Man kann das namentlich da gut 
beobachten, wo die erſteren wohlgeſchichtete Felsarten 
durchbrachen und hierbei deren Lagerungsverhältniſſe und 
Schichtenlage veränderten, die Geſteine ſelbſt oftmals 
zertrümmerten 2c. 

4. Die Umwandlungen und Veränderungen, welche viele 
Eruptivgeſteine an von ihnen durchbrochenen Sediment⸗ 
geſteinen hervorgebracht haben, wie z. B. Frittungen, Ver⸗ 
glaſungen und oftmals vollſtändige Umwandlung derſelben. 


*) Die ſoeben ausgeführte Einteilung der Eruptivgeſteine ift die von 
H. Roſenbuſch der neueſten Auflage feines Lehrbuches über die mitkroſkopiſche 
Phyſiographie der maſſigen Geſteine zu Grunde gelegte, der wir das vorſtehende 
zumteil wörtlich entnommen haben. Sie ergänzt und erweitert die von dem⸗ 
ſelben Geologen früher gegebene Klaſſifilation, welche wir auch in dieſem 
Katechismus gebrauchen. Aus Umſtänden, deren Begründung in der beſſeren 
überſichtlichkeit und dem beſchränkten Umfang dieſes Buches liegt, mußten wir 
davon abſehen, die erſte der beiden Klaſſiftkationen durch die zweite zu erſetzen. 
Ein jeder, der ſich einigermaßen eingehender mit der Geſteinslehre beſchäftigen 
will, wird ja doch ohnehin zu dem Werke des genannten berühmten Geologen 
greifen müſſen. 
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So haben z. B. gewiſſe Granite in den Vogeſen, im Gebiete 
von Barr⸗Andlau, Thonſchieferablagerungen durchbrochen 
und dieſelben auf verhältnismäßig weite Strecken hin voll⸗ 
ſtändig verändert, und zwar derart, daß, je näher man dem 
dieſe Wirkung hervorgebrachthabenden Granit kommt, um 
ſo mehr die Schiefer (die ſogenannten Steiger Schiefer) 
in ein ſehr kieſelſäurereiches Geſtein, in den Hornfels, um⸗ 
gewandelt ſind. Auf dieſe Zone von Hornfels folgt nach 
außen hin eine ſolche, in welcher geringere Umwandlungen 
an den Schiefern wahrzunehmen ſind, und auf dieſe Weiſe 


Fig. 26. Profil durch den Kontakt des Granitites und der Steiger Schiefer 
am Hohwald in den Vogeſen. Nach Roſenbuſch. 
S Steiger Schiefer — G Granitit — K Knotenthon⸗ und Knotenglimmerſchiefer — 
h Hornfels. 


kann man eine Reihe von Zonen unterſcheiden, in welchen 
die Schiefer immer weniger Veränderungen in ihrer minera⸗ 
liſchen Zuſammenſetzung zeigen, bis man ſchließlich die un⸗ 
veränderten, urſprünglichen Thonſchiefer wieder erreicht. 
Dieſe alſo mehr oder weniger veränderten Schiefer nennt 
man Knotenglimmerſchiefer, Knotenthonſchiefer 
oder Fruchtſchiefer ꝛc. (Fig. 26). Ahnliche Erſcheinungen, 
wie die hier erwähnte und durch das Profil Fig. 26 
erläuterte, kennt man an verſchiedenen Orten unſerer Erde, 
To z. B. im Harze. 

Wenn gewiſſe Eruptivgeſteine in heißflüſſigem Zuſtande 
Kalkgeſteine durchbrochen haben, ſo ſind dieſelben ſehr 
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häufig in reinen kryſtallinen Kalk umgewandelt. Schöne 
Beiſpiele hierfür bieten die Gebirge Südtirols, ganz ſpeziell 
die in geologiſcher Beziehung weltberühmte Umgebung des 
Dorfes Predazzo im Fleimſerthal; hier haben ältere Eruptiv⸗ 
geſteine von ſyenitiſchem Typus ꝛc. die Sedimente der 
alpinen Trias durchbrochen und dieſelben an den Kontakt⸗ 
ſtellen in Marmor umgewandelt. Daneben wurden, wahr⸗ 
ſcheinlich durch Einwirkung heißer Dämpfe, mit denen das 
Geſteinsmagma geſchwängert geweſen ſein muß, allerlei 
Kalkſilikate als Granat, Veſuvian, Titanit, Glimmer ꝛc. in 
der Nähe der Kontaktſtellen im körnigen Kalke heraus⸗ 
gebildet, die ſogenannten Kontaktmineralien. Der⸗ 
artige durch Einwirkung von Eruptivgeſteinen 
auf die von ihnen durchſetzten Geſteinsarten und 
Geſteinsmaſſen hervorgebrachte Wirkungen und 
Erſcheinungen faßt man unter der Bezeichnung 
Kontaktmetamorphismus zuſammen. 

5. Einen weitern Beweis für das Emporgedrungenſein 
der maſſigen Geſteine liefert uns deren mineraliſche Zu⸗ 
ſammenſetzung. Wir wiſſen, daß manche Materialien ihrer 
chemiſchen Natur nach nur aus einem Schmelzfluß hervor⸗ 
gegangen ſein können, und daß gewiſſe Erſcheinungen, welche 
dieſelben zeigen, wie z. B. gewiſſe Strukturverhältniſſe, 
Einſchlüſſe ꝛc., durch einen heißflüſſigen Zuſtand des Geſteins⸗ 
magmas und unter hohem Drucke hervorgebracht worden 
ſein müſſen. 

6. Ferner beweiſen gewiſſe gegenwärtig noch beobachtbar 
ſtattfindende eruptive Geſteinsbildungen durch ihre vielfache 
Analogie mit den Eruptivgeſteinen älterer geologiſcher 
Perioden, daß dieſe letzteren unter denſelben Verhältniſſen 
wie die erſteren entſtanden ſein müſſen. Die heute noch 
durch Erſtarrung aus einem heißflüſſigen Zuſtande ent⸗ 
ſtehenden Geſteine nennt man Laven. Es ſind die Produkte 
der Vulkane (ſ. S. 46). Dieſe Laven ſind durchaus nicht 
alle gleich, ſie ſind vielmehr unter einander ſehr verſchieden, 
ſowohl bei den einzelnen Vulkanen, als auch bei deren 
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einzelnen Ausbrüchen. So unterſcheidet man deshalb 
baſaltiſche, trachytiſche und leucitiſche Laven, oder 
auch Augitlaven, Feldſpatlaven und Leucitlaven. 
Solche Geſteine kommen nun nicht nur an wirklichen Vul⸗ 
kanen vor, ſondern ſie finden ſich auch in vielen Gegenden, 
in denen es keine thätigen Vulkane mehr giebt. Alle Baſalte, 
Trachyte und Leucitgeſteine, die oftmals weit von thätigen 
Vulkanen entfernt gefunden werden, haben nicht nur eine 
im allgemeinen ganz gleiche Zuſammenſetzung mit Laven, 
ſondern auch ihre Lagerungsverhältniſſe ꝛc. ſprechen dafür, 
daß ſie ähnlich wie die Laven entſtanden ſind. Lava iſt 
überhaupt nicht die Bezeichnung für ein beſtimmtes Geſtein, 
ſondern nur die allgemeine Benennung für alle im heiß⸗ 
flüſſigen Zuſtande aus vulkaniſchen Offnungen ausgefloſſenen 
und dann erſtarrten Geſteine. Es iſt zu bemerken, daß die 
älteren maſſigen Geſteine kieſelſäurereicher ſind, alſo 
ſaurer, als die jüngeren, und daß, je mehr dieſelben in 
jüngeren Formationen auftreten, die Menge von Kieſelſäure 
in denſelben umſomehr abnimmt, dieſelben alſo baſiſcher 
werden, wenn man auch bei alledem bei den jüngeren 
Eruptivgeſteinen ſowohl wie bei den älteren ebenfalls 
wiederum ſaurere und baſiſchere Glieder unterſcheiden kann. 

Sedimentärgeſteine nennt man ſolche, welche ent⸗ 
weder aus einer wäſſerigen Löſung auskryſtalliſiert oder 
aus einem mechaniſchen Abſatze des Waſſers hervorgegangen 
ſind. Dieſe Geſteine ſind dann meiſt in regelmäßigen 
Schichten übereinandergelagert und enthalten oftmals 
Foſſilien. Auch bei dieſen Geſteinen kann man die Analogie 
der gegenwärtigen Geſteinsbildungen zur Beurteilung ihrer 
Entſtehungsweiſe benutzen, denn an ſehr vielen Orten unſerer 
Erde, durch Quellen, Bäche, Flüſſe, Sümpfe, Landſeen und 
Meere, durch chemiſche Niederſchläge und durch mechaniſche 
Ablagerungen — Zuſammenſchwemmung —, oftmals unter 
Vermittelung des Tier⸗ und Pflanzenlebens, werden jetzt 
noch ſedimentäre Geſteine gebildet, ſo z. B. durch Quellen 
der Kalktuff durch Ausſcheidung von kohlenſaurer Kalkerde, 
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die im Quellwaſſer aufgelöst war, ähnlich auch Kieſeltuff 
und Eiſenocker. Durch Bäche oder Flüſſe werden 
Schlamm-, Sand- und Geſchiebeſchichten abgelagert, 
die ſpäter zu feſten thonigen Sandſtein⸗ und Konglomerat⸗ 
ſchichten werden können, mechaniſche Ablagerungen. 
Sümpfe und Landſeen lagern Raſeneiſenſtein, thonige, 
ſchlammige, ſandige, konglomeratartige oder auch kalkige 
Schichten ab. Das Meer bildet an ſeinen Küſten Schlamm⸗ 
und Sandſchichten, von den Küſten entfernt, in der Tiefe 
— und nur ausnahmsweiſe beobachtbar — verſchiedenartige, 
beſonders aber kalkige Sedimente. Durch Vermittelung des 
Pflanzenlebens werden Torfablagerungen (Seite 29) 
und Anhäufungen von Pflanzenteilen gebildet, das Tier⸗ 
leben vermittelt Kieſelguhr, kreideartige, aus lauter kleinen 
Organismen zuſammengeſetzte Geſteine, Foraminiferenbänke, 
Muſchelbänke, Korallenriffe ꝛc. 


Minerogene Sedimentärgeſteine nennt man ſolche, 
die aus bloßen Anhäufungen von Mineralſtoffen beſtehen. 
Man unterſcheidet ſolche mechaniſchen Urſprungs, wie 
gewiſſe Sandſteine, Breccien, Konglomerate und 
andere mehr, und ſolche chemiſchen Urſprungs, wie 
Rogenſteine, Kalktuffe, Anhydrit, Steinſalz, 
Gips, die ſich heute alle meiſt noch vor unſeren Augen bilden, 
und dergleichen noch mehr. Auch gewiſſe kryſtalliniſche 
Quarzſandſteine, Thonſchiefer, Schieferthone zx. 
gehören zumteil hierher und nicht immer zu den klaſtiſchen 
Geſteinen minerogener Natur. 


Phytogene Sed imentärgeſteine nennt man ſolche, 
die durch die Vermittelung der Thätigkeit des Pflanzen⸗ 
lebens entſtanden ſind. Hierher gehören die Kohlengeſteine 
(Seite 29) und die durch Vermittelung der Kalkalgen gebil⸗ 
deten Geſteine, die Nulliporen⸗ und Lithothamnien⸗ 
kalke der Tertiärformation, die Gyroporellenkalke 
= alpinen Trias, welche Schichten von großer Mächtigkeit 

en. 
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Zoogene Geſteine werden gebildet durch die Ver⸗ 
mittelung des Tierlebens. Die Tiere, welche die Veranlaſſung 
der Bildung ſolcher zoogener Geſteine werden, ſind meiſt 
niedere. So können wir mit Recht annehmen, daß der 
größte Teil der Kalkſteine, welche in früheren geologiſchen 
Perioden zur Ablagerung gekommen ſind, durch Foramini⸗ 
feren und ähnliche Tiere gebildet wurden, ſelbſt wenn wir 
heute keine Spur derſelben mehr in den Geſteinen zu erkennen 
vermögen. Die neueren Tiefſeeforſchungen haben folgende 
intereſſante Daten ergeben: Bis zu einer Tiefe von etwa 
5300 m ift der Meeresboden faſt aller Meere mit aus 
Globigerinen beſtehendem Schlamm bedeckt, der nach 
Credner bis 70 / kohlenſauren Kalk, 20—30 % Kieſelſäure 
und 20—30 ofo Thonerde enthält. Bei mikroſkopiſcher 
Betrachtung ergiebt ſich, daß weſentlich nur Foraminiferen⸗ 
gehäuſe dieſen Schlamm zuſammenſetzen, woher auch deſſen 
Name. Je mehr wir nun in größere Tiefen hinabſteigen, 
um ſo mehr erliegen dieſe Foraminiferenſchälchen der zer⸗ 
ſetzenden Einwirkung der Kohlenſäure, ſo daß allmählich eine 
weiße, ſchlammige Maſſe entſteht, in welcher nur noch 
Schalenfragmente zu erkennen ſind. In noch größeren 
Tiefen finden ſich nur noch rote und braune Thone, die 
wohl auch nur als der Rückſtand dieſes aus Fragmenten 
von Foraminiferenſchälchen beſtehenden weißen Schlammes 
anzuſehen ſind, deſſen Kalkgehalt von der Kohlenſäure auf⸗ 
gelöst wurde. Dieſer Kalkſchlamm hat wohl nachträglich 
noch durch weitere Einwirkung der Kohlenſäure fernere 
Umbildungen erfahren und auf dieſe Weiſe werden denn 
auch die zoogenen Produkte in einen kryſtalliniſchen Zuſtand 
übergeführt worden ſein. Es läßt ſich alſo daraus ſchließen, 
daß ſehr viele der ſedimentären Kalkſteine als zoogene Aus⸗ 
ſcheidungsprodukte anzuſehen ſind und ihre heutigen 
Strukturverhältniſſe ſpäteren Umbildungen verdanken. Es 
giebt aber auch Geſteine, deren Entſtehung aus Foramini⸗ 
ferenreſten deshalb außer Zweifel iſt, weil ſie förmlich davon 
erfüllt, ja völlig von ihnen gebildet ſind, ſo z. B. die 
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Fuſulinakalke des Karbon, die Kreidemergel der 
Kreide, die Milioliden- und Nummulitenkalke des 
Tertiär ꝛc. 

Welche mächtigen riffartigen Ablagerungen die Korallen 
herzuſtellen vermochten und auch heute noch hervorbringen, 
das lehrt uns die hiſtoriſche Geologie und die Zoologie. 
Mächtige Kalkſteinbildungen der Juraperiode verdanken 
denſelben ihr Daſein und auch in noch anderen Formationen 
nahmen dieſelben an der Geſteinsbildung teil. 

Manche andere Geſteine ſind durch die Thätigkeit der 
Bryozoen und der Brachiopoden entſtanden, fo die 
Bryozoenriffe des Zechſteins und der obern Kreide, die 
Terebratelbänke des Muſchelkalks; die Crinoideen 
haben die Crinoideenkalke (Trochitenkalh gebildet, 
die Mollusken die Litorinellenkalke, die Gryphiten⸗ 
kalke, die Hippuritenkalke ꝛc., die Würmer den 
Serpulit — fie ſpielen heute noch, wie Darwin neuerdings 
nachgewieſen hat, eine große Rolle bez. der Humusbildung —. 
Den Wirbeltieren iſt die Entſtehung der Bonebed genannten 
Ablagerungen, der Knochenbreccien und der heutigen Guano- 
bildungen ꝛc. zu danken. 


Die metamorphiſchen Geſteine. 


Neben den eruptiven und den ſedimentären unterſcheidet 
man jedoch noch eine dritte Klaſſe von Geſteinen, welche in 
ihrem gegenwärtigen Zuſtande nicht füglich durch Waſſer 
abgelagert worden ſein können, von denen man aber ver⸗ 
mutet, daß fie vielfach durch Umwandelung — Metamorphoſe 
— aus ſedimentären Geſteinen entſtanden ſind. Solche der 
Vorausſetzung nach in ihrem Zuſtande gänzlich veränderte 
Geſteine nennt man metamorphiſche. Dieſelben ſind 
meiſt kryſtalliniſche und zugleich ſchieferige Mineral- 
aggregate, zumteil von ähnlicher Zuſammenſetzung 
wie die Eruptipgeſteine, aber geſchichtet und 
gelagert wie die ſedimentären. Sie führen nur in 
Ausnahmefällen Verſteinerungen. Dahin gehören 
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die Gneiſe, Glimmerſchiefer, Chloritſchiefer, Talkſchiefer, 
Hornblendeſchiefer, aber auch viele körnige Kalkſteine, 
Dolomite ꝛc., überhaupt die Geſteine der archäiſchen 
kryſtallinen Schieferformation. Man nimmt an, daß 
dieſe Geſteine größtenteils durch Umwandelung aus Sedi⸗ 
mentärgeſteinen entſtanden ſind. Für dieſe Umwandelung 
hat man den Namen Regionalmetamorphismus 
gebraucht. Dieſer Regionalmetamorphismus kann auf ver⸗ 
ſchiedene Weiſe vor ſich gegangen ſein; man hat die ver⸗ 
ſchiedentlichſten Hypotheſen darüber aufgeſtellt, deren 
wichtigſte wohl die folgenden ſind: 

1) Der plutoniſche Regionalmetamorphismus, 
deſſen Verteidiger der berühmte Geolog Lyell und der 
Verfaſſer der erſten drei Auflagen dieſes vorliegenden 
Katechismus, B. von Cotta, geweſen ſind. Dieſe Forſcher 
nahmen an, daß die Umwandlung infolge einer langſamen 
und andauernden Erhitzung der betreffenden Geſteinsſchichten 
durch die innere Erdwärme vor ſich gegangen und dieſe 
Umwandlung ferner noch durch den Druck der überlagernden 
Schichtenkomplexe auf die darunter liegenden weſentlich 
befördert worden ſei, wodurch dieſe zu unterſt liegenden 
Schichten förmlich umgeſchmolzen, die darüber lagernden 
jedoch umkryſtalliſiert und in ihren Strukturverhältniſſen 
verändert worden ſeien. Auch die Thätigkeit des Waſſers 
nahmen die betreffenden Gelehrten zu Erklärung ihrer 
Hypotheſe in Anſpruch. Es entſtand alfo, um nochmals 
zu rekapitulieren, dieſe Umwandlung durch den 
Druck und den Luftabſchluß infolge der darüber 
liegenden Geſteine, durch erhöhte Temperatur 
und durch Waſſer, welches unter hohem Druck auch 
bei ſehr hoher Temperatur darin bleiben und 
wirken konnte. Dieſehohe Temperatur kann ferner 
noch durch Senkungen, in einzelnen Fällen auch 
durch aufſteigende Eruptivgeſteine, heiße Gaſe 
und Dämpfe erhöht worden ſein. Es unterliegt nach 
den neueſten Erfahrungen und Beobachtungen keinem Zweifel, 
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daß gewiſſe Gneiſe durch Druck ſchiefrig gewordene Eruptiv⸗ 
geſteine ſind. So ſind nach Lehmann Granite im Fichtel⸗ 
gebirge und im ſächſiſchen Mittelgebirge zu gneisartigen 
Geſteinen, nach Schmid an der Windgälle in den Urner 
Alpen Porphyre zu ſericitartigen Gneiſen umgewandelt 
worden, Diabaſe zu Grünſchiefern und Strahlſteinſchiefern, 
wie uns gewiſſe Vorkommniſſe, die Liebe, Boſſen, Milch 
u. a. m. aus Thüringen, dem Taunus ac. beſchrieben haben, 
beweiſen. 

2) Eine zweite Theorie hat den Namen des Hydro- 
chemiſchen Regionalmetamorphismus erhalten, 
deſſen Hauptverfechter der berühmte Chemiker und Geologe 
Biſchof iſt. Nach dieſem Gelehrten bedarf es kaum aller 
der erwähnten, aus Anlaß der Beſprechung des plutoniſchen 
Regionalmetamorphismus erwähnten Umſtände und die 
Urſache dieſer Geſteinsumwandlung iſt einzig und allein in 
einer langandauernden chemiſchen Thätigkeit des Waſſers 
zu ſuchen, die nach und nach die Stoffumwechslung und die 
Umkryſtalliſierung bei den in Frage kommenden Geſteinen 
hervorgebracht hat. Hoher Druck, verurſacht durch die 
darüber laſtenden Schichten, und höhere Temperatur werden 
zur Erklärung auch dieſer Hypotheſe als notwendig ange⸗ 
nommen, ferner enorme geologiſche Zeiträume. 

3) Eine weitere Erklärungsweiſe für die Entſtehung 
der metamorphiſchen Geſteine iſt ſchließlich die, daß die 
betreffenden Geſteine überhaupt keine Umwandlung durch⸗ 
gemacht haben, ſondern ſich vielmehr noch im urſprünglichen 
Zuſtande befinden, in welchem fie bei ihrer Entſtehung 
waren. Dieſe Anſicht baſiert auf der großen Überein⸗ 
ſtimmung des petrographiſchen Charakters der archäiſchen 
Formation, wo auch dieſelbe entwickelt iſt, ſodann auf der 
gleichmäßigen Wechſellagerung ihrer Geſteine, was bei einem 
ſo ſehr ausgedehnten und mächtigen Schichtenkomplexe nicht 
möglich ſein könnte, wenn derſelbe das Produkt eines Durch⸗ 
wäſſerungsprozeſſes, wie des ſoeben geſchilderten, wäre. 
Die Abgrenzung der im Habitus oft völlig von einander 
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verſchiedenen Geſteine gegen einander könnte in dieſem 
Falle keine jo ſcharfe ſein zc. 

Welche dieſer Hypotheſen die richtige ift, muß dahingeſtellt 
bleiben. Es iſt aber jedenfalls gewiß, daß vom Gneife an 
bis zum petrefaktenführenden Thonſchiefer vermittelſt der 
Glimmerſchiefer und Phyllite die verſchiedenſten Übergänge 
vorhanden find, daß man ferner echte Glimmerſchiefer kennt, 
welche Petrefakten führen und als umgewandelte Geſteine 
ſiluriſchen Alters anzuſehen ſind, daß ferner durch die gebirgs⸗ 
bildende Kraft, alſo z. B. durch Faltenbildung, regional⸗ 
metamorphiſche Erſcheinungen hervorgerufen werden, indem 
urſprünglich nichtkryſtalline Maſſen durch hohen Druck, dem 
ſie ausgeſetzt waren, mehr oder weniger kryſtallin wurden. 
So hat man in den Zentralalpen (Berner Hochland) ſedi⸗ 
mentäre Kalkſteine nachgewieſen, welche durch hohen Druck 
— Eingekeiltwerden zwiſchen Gneisſchichten — in einen 
dem körnigen Kalk ähnlichen kryſtallinen Zuſtand übergeführt 
worden ſind. Übrigens haben auch Experimente ergeben, 
daß man aus nichtkryſtallinen Maſſen, etwa Pulver oder 
Feilſpänen von Metallen, durch Anwendung von hohem 
Druck (bis 6000 Atmoſphären) kryſtalline feſte Maſſen 
herſtellen kann. 


Siebenter Abſchnitt. 
Die nutzbaren Tagerſtätten. 


Die nutzbaren Lagerſtätten unterſcheiden ſich von den 
Geſteinen im allgemeinen dadurch, daß ſie einen viel 
geringeren Anteil an der Zuſammenſetzung der feſten Erd⸗ 
kruſte nehmen, immer nur unter beſonderen Umſtänden 
entſtanden ſind und zumteil aus nicht ſo regelmäßigen und 
konſtanten Mineralverbindungen beſtehen als die weitver⸗ 
breiteten Geſteine. 
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Formen ihres Auftretens. Die nutzbaren Lager⸗ 
ſtätten treten auf als regelmäßige Lager oder Flötze, 
als Spaltenausfüllungen oder Gänge, 
als unregelmäßige Maſſen, Stöcke genannt, 
als bloße Imprägnationen von Geſteinen. 


Einteilung der Lagerſtätten. 
Die für den Menſchen wichtigſten dieſer Lagerſtätten ſind: 
1) Die Erzlagerſtätten, 
2) die Steinſalzlagerſtätten, 
3) die Kohlenlager. 


Außerdem kommen aber noch einige für die Technik 
wichtige Mineralien oder Geſteine in beſonderen Lager⸗ 
ſtätten vor. 


Die Erzlagerſtätten. 


Unter Erzlagerſtätten verſteht man lokale Anhäufungen 
von Erzen, d. h. von ſolchen Mineralien, aus denen man 
Metalle gewinnen kann. 


Form ihres Auftretens. Die Erzlagerſtätten treten 
am häufigſten als Gänge auf, doch findet man ſie auch als 
Lager, Stöcke und Imprägnationen und unterſcheidet Erz⸗ 
gänge, Erzlager, Erzſtöcke und Erzimpräg- 
nationen. Unter Imprägnation verſteht man das 
lokale Vorkommen von beſonderen Mineralien, z. B. von 
Erzen innerhalb gewiſſer Geſteine ohne ſcharfe Umgrenzung. 
Selbſtändige Imprägnationen treten für ſich allein, 
ohne Verbindung mit beſonderen Lagerſtätten auf, un⸗ 
ſelbſtändige Imprägnationen ſind an ihren Grenzen 
von Lagern, Gängen oder Stöcken begleitet. Der Form 
nach unterſcheidet man gangförmige, lagerförmige 
und ſtockförmige Imprägnationen. 
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Beſtandteile der Erzlagerſtätten. 


Dieſe Erzlagerſtätten beſtehen aus metallhaltigen 
Mineralien oder aus Erzen mit nicht metallhaltigen 
Mineralien, den Gangarten oder Lagerarten. 


Die häufigſten Vorkommniſſe der Metalle auf 
den Erzlagerſtätten ſind folgende: 

Gold kommt am häufigſten gediegen vor, entweder in 
ſichtbaren Partien, Körnern oder Kryſtallen, oder unſichtbar 
fein dem Schwefelkies, Arſenkies ꝛc. beigemengt. 

Silber findet ſich gediegen und vererzt im Glas erz, 
im Weiß⸗ und Rotgültigerz, im Miargyrit, Poly⸗ 
baſit (oder Eugenglanz) ꝛc., ſowie fein verteilt im Blei⸗ 
a oder in Kieſen. 

Kupfer findet ſich gediegen und vererzt im Kupfer⸗ 
kies, Buntkupfererz, Kupferglanz, Malachit, 
Kupferlaſur, Fahlerz x. 

Das Blei gewinnt man aus Beiglanz, Weiß-, 
Gelb-, Grün- und Rotbleierz zc. 

Zink wird am häufigſten aus Galmei und aus der 
Zinkblende gewonnen. 

Die wichtigſten Kobalterze ſind: Speiskobalt und 
Glanzkobalt; die Nickelerze, die gewöhnlich zuſammen 
mit den Kobalterzen vorkommen: Rotnickelkies, Weiß⸗ 
nickelkies, Nickelarſenkies und Nickelantimonkies. 
Das wichtigſte Zinnerz ift das Zinnoryd oder der 
Zinnſtein. 

Queckſilber kommt vor gediegen oder als Zinnober, 
Amalgam dc. 

Platin findet ſich nur gediegen oder verbunden mit 
anderen meiſt ſehr ſeltenen Metallen. 

Eiſen gewinnt man aus Spateiſenſtein, Sphäro- 
ſiderit, Bohnerz, Raſeneiſenerz, Brauneiſenerz, 
Roteiſenerz, Magneteiſenerz zc., die alle in ver- 
ſchiedenen Varietäten auftreten. 
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Die häufigſten Gang- und Lagerarten find wohl 
Quarz, Hornſtein, Kalkſpat, Braunſpat, Mangan⸗ 
ipat, Schwerſpat, Flußſpat und gewiſſe Mineralien 
der Zeolithgruppe. 


Vorkommen der verſchiedenen Erzarten. 


Einzelne dieſer Erzarten kommen vereinzelt vor, andere 
finden ſich in der Regel mit einander verbunden. So 
kommen gewöhnlich zuſammen vor: 

1) Bleiglanz mit Zinkblende, Schwefel- und 
Kupferkies und mit Silbererzen. 

2) Alle die verſchiedenen Kupfererze mit Schwefel⸗ 
kies und oft auch mit Zinkblende. 

3) Die Kobalterze mit den Nickelerzen. 

4) Zinnerz mit Wolfram zx. 


Unterſcheidung und Benennung der Erzlagerſtätten. 


Man unterſcheidet und benennt die Erzlagerſtätten nach 
den wichtigſten, wertvollſten oder vorherrſchend darin auf⸗ 
tretenden Metallen; dann aber auch nach ihrer Form. So 
unterſcheidet man z. B. Goldgänge und Lager, Silbererz⸗ 
gänge, ⸗Lagerſtöcke und⸗Imprägnationen, Kupfererzgänge, 
⸗Lager,⸗Stöcke und⸗Imprägnationen. 


Alters⸗ und Lagerungsverhältniſſe der Erzlagerſtütten. 


Die Erzlagerſtätten finden ſich zwiſchen Geſteinen des 
verſchiedenſten Alters, ſind jedoch mit gewiſſen Geſteins⸗ 
arten häufiger als mit anderen verbunden. So finden ſich 
z. B. Zinnerze am häufigſten mit granitiſchen Geſteinen 
verbunden, Galmei meiſt mit dolomitiſchem Kalkſteine, 
Kupfererze ſehr häufig mit hornblendehaltigen Geſteinen ꝛc. 
Eine beſtimmte Regel läßt ſich jedoch darüber nicht 
aufſtellen. 

Die Verteilung der Erze in den Erzlagerſtätten iſt nicht 
immer eine gleichmäßige. Wohl iſt das oft in den wirklichen 
Lagern der Fall, in den Gängen, Stöcken und Impräg⸗ 
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nationen gagegen faſt nie. In dieſen wechſeln vielmehr 
gewöhnlich reiche Stellen, ſogenannte Erzneſter, gute 
Anbrüche oder Veredelungszonen mit armen oder tauben, 
d. h. erzleeren Regionen ab, ſodaß man faſt nie die ganze 
Lagerſtätte mit gleichem Nutzen oder überhaupt mit Nutzen 
gewinnen kann. 

Seifenlager. Man verſteht darunter Anſchwemmungen 
von Geröllen, Sand, Lehm oder Schutt, welche Metall⸗ 
oder Erzkörner enthalten, die aus Lagern, Gängen, Stöcken 
oder Imprägnationen ausgewaſchen und dann wieder ab⸗ 
gelagert worden ſind. Man findet hauptſächlich Platin, 
Gold und Zinnerze in ſolchen Seifenlagern und vorzugs⸗ 
weiſe gerade dieſe, weil ſie der mechaniſchen Zerſtörung 
und der chemiſchen Zerſetzung am meiſten widerſtehen und 
zugleich ein hohes ſpezifiſches Gewicht haben, wodurch ſie 
bei der Wiederablagerung durch Anſchwemmung an be⸗ 
ſtimmten Stellen konzentriert wurden, während die meiſten 
anderen Erze bei der Abſchwemmung durch Waſſer ſich 
zerſetzten und auflösten, oder in ſehr kleine, leichte Teile 
zerrieben wurden, die ſich nicht ſo konzentrierten. 

Die Entſtehung der Erzlagerſtätten iſt auf ſehr ver⸗ 
ſchiedene Weiſe vor ſich gegangen. Die wirklichen Lager 
ebenſo wie die Schichten der Sedimentgeſteine entſtanden 
wohl durch Ablagerung aus Waſſer; die Gänge, Stöcke 
und Imprägnationen meiſt wohl durch Kryſtalliſationen 
aus wäſſrigen Löſungen, oder aus Dämpfen, welche die 
Erdkruſte in Zerſpaltungen durchdrangen. 


Die Steinſalzlagerſtätten. 


Vorkommen des Steinſalzes. Das Steinſalz kommt 
gewöhnlich in Form von unregelmäßigen ſtockförmigen Lager⸗ 
ſtätten, ſeltener in regelmäßigen Schichten (Lagern) zwiſchen 
anderen ſedimentären Geſteinen vor. Es findet ſich in der 
Regel zwiſchen thonigen, ſandigen oder kalkigen Schichten, 
faſt ſtets mit Gips und Anhydrit verbunden, auch ſcheint 
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ſein Vorkommen durchaus nicht auf beſtimmte Bildungs⸗ 
perioden beſchränkt zu ſein, doch findet es ſich in jeder 
einzelnen Erdgegend gewöhnlich nur in beſtimmten Forma⸗ 
tionen, jo im Gebiete der Karpathen bei Wieliczka⸗Szigeth zc. 
zwiſchen miocänen Sandſteinen, in Spanien (Cardona) und 
in Algerien wahrſcheinlich zwiſchen Kreidebildungen, in 
Deutſchland und im Alpengebiet hauptſächlich in der Trias 
und der Dyas, in Rußland im Perm, in Nordamerika auch 
in ſiluriſchen Ablagerungen. Man kann die Anweſenheit 
von unterirdiſchen Steinſalzmaſſen aus gewiſſen Umſtänden 
an der Erdoberfläche vermuten, ſo aus ſalzhaltigen Quellen, 
aus der Anweſenheit von Salzpflanzen, aus dem Vor⸗ 
kommen von Gips und aus lokalen Bodenſenkungen — 
ſogenannten Erdfällen. Dieſe Erdfälle ſind trichter⸗ 
förmige Bodenſenkungen, dadurch entſtanden, daß mächtige 
unterirdiſche Steinſalzablagerungen nach und nach aus⸗ 
gewaſchen worden find und die dadurch bewirkten Hohl- 
räume zuſammenbrachen; doch ſind auch andere Urſachen 
als Auswaſchungen hiefür möglich. 

Mächtigkeit der Steinſalzlager. Die Steinſalzlager 
erreichen oftmals eine große Mächtigkeit, die manchmal mit 
ihrer horizontalen Verbreitung in gar keinem Verhältniſſe 
ſteht. So iſt das Steinſalzlager von Wieliczka über 
100 Meter mächtig, dasjenige bei Staßfurt ſogar weit 
über 300 Meter. 


Die Eutſtehung des Steinſalzes. 


Die Steinſalzlager unſerer Erde ſind in mehr oder 
weniger abgeſchloſſenen Meeresbuchten gebildet worden, 
und zwar durch die allmähliche Verdunſtung des Waſſers, 
wobei die in demſelben enthaltenen Salze dann nach der 
Reihenfolge ihrer Löslichkeit niedergeſchlagen werden 
mußten. Im Meerwaſſer ſind nun beſonders ſchwefelſaurer 
Kalk und ſchwefelſaure Magneſia ſowie Chlornatrium oder 
Kochſalz in gelöstem Zuſtande vorhanden, daneben noch 
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etliche andere Sulfate und Chloride, Carbonate, Phos⸗ 
phate ꝛc. Die Salzmenge des Meerwaſſers nach Prozenten 
beträgt: 


Chloride 89.45 
Sulfate 10.34 
Sonſtiges (als Carbonate zc.) . . . 021 

100.00. 


Der durchſchnittliche Salzgehalt des Meerwaſſers beläuft 
fih auf 3.60 /. 

Wenn nun das Waſſer eines Meeresbeckens, worin ein 
ſolcher Verdunſtungsprozeß vor ſich ging, ſchwefelſauren 
Kalk enthielt, ſo mußte ſich dieſe Verbindung, weil ſie 
ſchwerer löslich iſt, als das Steinſalz, vor dieſem letzteren 
ausſcheiden; dann erſt erfolgte der Abſatz des Chlornatriums. 
Daher kommt es, daß meiſt Gips oder Anhydrit das Liegende 
der Steinſalzlager bilden. Hörte nach dem Niederſchlage 
des Steinſalzes dieſer Verdunſtungsprozeß auf und erhielt 
aus irgend welchem Grunde das Meeresbecken neue Zufuhr 
von Seewaſſer und erfolgte dann wiederum ein Abſchluß 
desſelben, ſo wiederholte ſich der eben geſchilderte Vorgang. 
So iſt es zu erklären, daß man an vielen Steinſalzlagerſtätten 
das Auftreten von Zwiſchenlagen von Gips und Anhydrit 
zwiſchen den Steinſalzſchichten beobachten kann. Es hängt 
von der Tiefe des betreffenden Meeresbeckens ab, ob der 
ſchwefelſaure Kalk ſich in waſſerfreiem Zuſtande, als 
Anhydrit, oder in waſſerhaltigem, als Gips, niederſchlägt. 
Um Anhydrit aus ſeiner Löſung ausſcheiden zu laſſen 
bedarf es größerer Tiefe, etwa 107 Meter, gleich 
10 Atmoſphärendruck. 

Abraumſalze nennt man gewiſſe Salze, wie Chlor⸗ 
kalium, Chlormagneſium, ſchwefelſaures Kali ꝛc., welche die 
Steinſalzlagerſtätten meiſt begleiten und über dem Steinſalz 
ſelbſt niedergeſchlagen worden ſind. Dieſelben ſind leichter 
löslich, als das Steinſalz, weshalb dieſelben erſt nach Abſatz 
des Steinſalzes auskryſtalliſieren mußten. Nur an jenen 
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Steinſalzlagerſtätten, woſelbſt eine dichte und waſſerundurch⸗ 
läſſige Thonſchicht die ſo leicht löslichen Abraumſalze vor 
dem Auflöſen durch die im Innern der Erde ſtetig zirku⸗ 
lierenden Gewäſſer bewahrt hat, wie bei Staßfurt, ſind uns 
dieſe wertvollen Salze erhalten geblieben. An ſehr vielen 
anderen Stellen wurden dieſelben längs fortgeführt. 


Die Kohlenlager 


treten auf als Lager (Flötze) zwiſchen ſedimentären Ab⸗ 
lagerungen; ſie ſind aus Anhäufungen mehr oder weniger 
umgewandelter Pflanzenteile entſtanden. Alle Kohlenlager 
ſind nicht von kleiner Beſchaffenheit, denn man unterſcheidet 
Graphitlager, Anthracitlager, Schwarz- oder 
Steinkohlenlager, Braunkohlenlager und Torf— 
lager. Erſtere find, obwohl aus der reinſten Kohle 
beſtehend, nicht brennbar. 

Die Graphitlager ſtellen die ſtärkſte Umwandlungs⸗ 
ſtufe der foſſilen Kohle dar, welche nur unter ſolchen Um⸗ 
ſtänden eingetreten zu ſein ſcheint, unter denen zugleich die 
einſchließenden Sedimentärgeſteine gänzlich verändert und 
kryſtalliniſch geworden ſind. Der Graphit brennt unter 
gewöhnlichen Umſtänden nicht, kann große Hitze vertragen, 
befindet ſich in ſchuppigem, halbkryſtallinem Zuſtande und 
färbt in hohem Grade ab. Dieſes Mineral findet ſich 
gewöhnlich als parallele Einlagerung im Gneis, Glimmer⸗ 
ſchiefer ꝛc., doch auch als Gemengteil dieſer Geſteine. 

Die Anthracitlager kommen gewöhnlich nur in 
ſehr alten Bildungen vor, z. B. im Steinkohlengebirge 
und in noch älteren. Lokal ſind indeſſen auch tertiäre 
Braunkohlenlager und ebenſo Steinkohlenlager in Anthracit 
umgewandelt, der in ſeinem chemiſchen Verhalten faſt 
ganz den Koks gleicht. Dieſe erwähnten Umſtände 
ſind durch Berührung der betreffenden Kohlenlager mit 
heißflüſſigen Geſteinsmaſſen, z. B. an der Grenze von 
Baſalt⸗ und Porphyrgängen, geſchehen. Die Anthracit⸗ 
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lager verhalten ſich meiſt ganz ſo, wie die Stein⸗ 
kohlenlager, auch die ſie begleitenden Geſteine ſind meiſt 
dieſelben. Der Anthracit enthält gewöhnlich faſt gar kein 
Bitumen mehr, verbrennt deshalb ohne Rauch und Flamme 
und glänzt auf dem friſchen Bruche gewöhnlich ziemlich 
ſtark. Sein Streichpulver iſt ſchwarz, wie das der gewöhn⸗ 
lichen Schwarz- oder Steinkohle, auch färbt er nicht ab, 
wie der Graphit es thut. 

Die Schwarz- oder Steinkohlen unterſcheiden ſich 
von dem eben geſchilderten Anthracit durch ihren immer 
noch ſehr bemerkbaren Bitumengehalt (ſie verbrennen des⸗ 
halb mit Flamme und Rauch), und durch ihren geringern 
Glanz, von den jüngeren, im Folgenden zu beſprechenden 
Braunkohlen dagegen durch ihre mehr ſteinartige Beſchaffen⸗ 
heit, ihren geringern Bitumengehalt, ihr ſchwarzes Reibungs⸗ 
pulver und ihr höheres geologiſches Alter. Sie nehmen im 
allgemeinen eine beſtimmte Stelle in der Reihe der ſedimen⸗ 
tären Ablagerungen ein, und man hat deshalb eine beſtimmte 
Steinkohlenbildungszeit unterſchieden. Doch hat ſich 
ergeben, daß auch jüngere und ältere Ablagerungen als das 
eigentliche Steinkohlengebirge zuweilen Schwarz- und 
Steinkohlen enthalten, ſodaß man, genau genommen, 
mehrere Steinkohlenbildungen unterſcheiden könnte. In dem 
Steinkohlengebirge kommt überdies ja auch Anthracit vor. 
Doch finden ſich die Steinkohlen ganz vorherrſchend in dem 
letzteren, überall begleitet von übereinſtimmenden oder doch 
höchſt ähnlichen Foſſilien (ſiehe über das Steinkohlengebirge 
Seite 144 ff.). Die Anzahl der darin ſich übereinander 
findenden Kohlenlager ift ſehr ungleich (auch hier ſiehe die 
erwähnte Stelle). Ebenſo ſind die einzelnen Kohlenlager 
durchaus nicht immer von derſelben Mächtigkeit; es giebt 
ſolche, die kaum / Meter dick find, andere wieder, die 15 und 
mehr Meter Mächtigkeit beſitzen. Auch in der Qualität 
differieren die Kohlenlager ſehr; einige ſind ſehr rein, andere 
mit vielen erdigen Teilen gemengt, geben ſehr viel Aſche, einige 
ſind ſehr dicht und pechartig, andere mehr ſteinartig oder 
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ſchieferig. In manchen Steinkohlengebieten unterſcheidet 
man der Qualität und dem Gebrauchswerte nach bis vierzig 
verſchiedene Kohlenſorten; ziemlich allgemein kann man 
unterſcheiden Pechkohle, Schieferkohle und Ruf- 
kohle, welche letztere ſchon viel Anthracit zu enthalten pflegt. 

Die Bildung der Steinkohlenflötze. Daß die Steinkohle 
aus Pflanzenſubſtanz gebildet worden ift, ift wohl außer 
Zweifel. Es wird dies durch die verſchiedenſten Umſtände 
bewieſen, unter anderem dadurch, daß in der Kohle ſelbſt die 
Form der Pflanzen, aus welchen ſie hervorging, vorhanden iſt, 
daß die die Kohlenflötze begleitenden Geſteine oftmals förm⸗ 
lich angefüllt ſind mit Pflanzenabdrücken und auch in der 
Kohle oftmals noch die Strukturverhältniſſe der Pflanzen, 
denen ſie ihre Bildung verdankt, erhalten ſind, manchmal 
fogar bis ins kleinſte Detail. Meiſt find es nur Land- und 
Sumpfpflanzen, welche die Kohle bildeten, und nur in 
wenig Ausnahmefällen marine. Während man früher der 
Anſicht geweſen iſt, die Kohlenlager ſeien nur aus zuſammen⸗ 
geſchwemmten Pflanzenreſten entſtanden, können heutzutage 
wohl kaum mehr Zweifel darüber obwalten, daß die meiſten 
Kohlenflötze ſich noch auf der Stelle finden, woſelbſt einſt 
die Pflanzen, aus denen ſie entſtanden ſind, wuchſen. Das 
geht unter anderem aus der ſo vorzüglichen Erhaltung der 
Farnwedel, aus der meilenweiten, gleichmäßigen Erſtreckung 
der Kohlenlager und aus dem Umſtande hervor, daß im 
Liegenden der Steinkohlenflötze ſich oftmals noch die Über⸗ 
reſte der Wurzeln derjenigen Pflanzen finden, deren Stämme 
und Zweige die Kohle gebildet haben, ja daß man ſogar noch 
aufrechtſtehende Stämme im Zuſammenhange mit ihren 
Wurzeln in gewiſſen Kohlenablagerungen nachweiſen konnte. 
Aus der allgemeinen Verbreitung der Steinkohlenbildungen⸗ 
Formation geht des Weiteren hervor, daß das Klima jener 
Zeit ein heißfeuchtes, tropiſches geweſen iſt und in jener 
Epoche in einem großen Teile der Erdoberfläche gleichmäßig 
vorherrſchte. Es iſt ferner zu bemerken, daß die Bildung 
der vielen und manchmal ſo ſehr mächtigen Kohlenflötze 
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ganz gewaltige Zeiträume erfordere haben muß. Die oft⸗ 
mals wiederkehrende Wechſellagerung von Kohlenflötzen und 
Schieferthonen, Sandfteinen, ja ſogar von Kohlenkalk⸗ 
ablagerungen mit mariner Fauna kann nur durch die An⸗ 
nahme mehrfacher Überſchwemmungen der niedrig gelegenen 
Lagunen und Süßwaſſertümpel, in welchen die Pflanzen 
jener Periode wuchſen, eventuell auch durch Hebungen und 
Senkungen der Erdoberfläche erklärt werden. 

Die Braunkohlen enthalten mehr Bitumen, als die 
Schwarzkohlen und der Anthracit, und geben beim Zerreiben 
und Kritzen ein braunes Pulver. Man findet ſie in der 
Regel nur in tertiären Ablagerungen, doch gehören auch 
manche Kohlenlager älterer Formationen, ſo die Lettenkohle 
des Keupers, zu den Braunkohlen. Die Braunkohlenlager 
unterſcheiden ſich ebenfalls nach ihren Aſchen und ihrem 
Bitumengehalt, nach ihrer Textur und ſonſtigen Qualität 
von einander. So ſpricht man z. B. von erdiger Braun⸗ 
kohle, von dichter Braunkohle; von Pechbraunkohle, 
von bituminöſem Holze, von Lignit, von Blätter⸗ 
kohle oder Dysodil zc. 

Die Braunkohlen ſind unter ähnlichen Verhältniſſen 
wie die Steinkohlen entſtanden, nur ſind die Pflanzenarten, 
welche dieſelben gebildet haben, ſelbſtverſtändlich andere. 

Torflager. Als heute ſich noch bildende Kohlenlager können 
wir die Torflager anſehen, die aus noch deutlich erkennbarer 
Pflanzenſubſtanz, meiſt aus Sumpfmoosarten, beſtehen, 
welche die Eigentümlichkeit beſitzen, an feuchten und naſſen 
Stellen ſehr dick übereinanderzuwachſen, während die 
unterſten Teile dieſer oftmals ſehr mächtigen Anhäufungen 
nicht verfaulen, ſondern fih in die Torf genannte Subſtanz 
umwandeln. 

Die Umwandlung der Pflanzen in Kohle beruht auf einer 
allmählichen Konzentrierung des in den Pflanzen vor⸗ 
handenen Kohlenſtoffes. Es ſind deshalb die Schwarzkohlen 
überhaupt nur als ein weiteres Umwandlungsprodukt der 
Braunkohlen anzuſehen. Ihr urſprünglicher Ablagerungs⸗ 
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zuſtand war immer derjenige von Pflanzenteilen. Jenachdem 
nun die Umſtände, beſonders die Lagerungsverhältniſſe der 
Schnelle der Umwandlung mehr oder minder günſtig waren, 
ſind die Pflanzenreſte dieſer oder jener Ablagerungsperiode 
in Braunkohlen, Schwarzkohlen, Anthracit oder Graphit 
umgewandelt worden. 


Schter Abfchnitt. 


Abſonderung, Schichtung und Jagerungs- 
verhältniſſe der Geſteine. 


Abſonderung. 


Unter Abſonderung der Geſteine verſteht man ihre Zer⸗ 
ſpaltung durch Klüfte in einzelne Teile. Dieſe Zerſpaltung 
wird veranlaßt durch Zuſammenziehung der Geſteinsmaſſe 
bei ihrem Feſtwerden, oder kurz nach demſelben. Dieſer 
Umſtand kann bewirkt werden entweder durch Austrocknung 
der feuchten Maſſen — man nennt dieſen Vorgang beim 
Thone Schwinden —, oder durch Abkühlung (der Eruptiv⸗ 
geſteine), welche bei allen Körpern mit Zuſammenziehung, 
Volumenverminderung, verbunden iſt und bei ſehr großen 
Maſſen faft ſtets innere Zerklüftung bewirkt. Alle Geſteine, 
die große Volumina einnehmen, ſind ſtets abgeſondert und 
zerklüftet, aber in ungleichem Grade, daher kommt es, daß 
es ſo ſehr ſchwierig iſt, lange Säulen, ſehr große Platten 
und dergleichen, ſogenannte Monolithen, aus einem Stück 
herzuſtellen. 

Die Art der Abſonderung iſt nicht bei allen Geſteinen 
gleich; die meiſten ſind nur ganz unregelmäßig zerklüftet, 
ſodaß ſie dadurch in kleine oder große, eckige und unregel⸗ 
mäßige Stücke zerfallen. Einige zeigen aber gewiſſe regel⸗ 
mäßige Abſonderungen in Säulen, Platten, Würfel, 
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NIS 


Fig. 27. Kugelige und zugleich konzentriſch ſchalige Abſonderung am 
Quarzporphyr bei Teplitz in Böhmen. 


Fig. 28. Säulen⸗ und kugelförmige Abſonderung an einem baſaltiſchen 
Lavaſtrom, welcher bei, Bertrich in der Eifel über Thonſchiefer gefloſſen ift- 


Haas, Geologie. 5. Aufl. 7 
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Parallelopipede, Kugeln x. Doch find dieſe regel- 
mäßigen Abſonderungsformen der Geſteine keineswegs den 
Kryſtallen der Mineralien zu vergleichen. Sie ſind im 
Gegenteil durchaus davon verſchieden, denn weder ihre 
Winkel noch die Zahl der ſie begrenzenden Flächen ſind 
konſtant; auch ſtimmt ihr inneres Gefüge nicht im Mindeſten 
mit dem eines Kryſtalls überein. Es ſind nur Folgen 
äußerer Einwirkung, nicht ſolche innerer Eigen- 
ſchaften der Subſtanz. 


Derartige regelmäßige Abſonderungsformen zeigen ſich 
zwar nicht bei allen, aber doch bei mehreren Geſteinen, ſo 
z. B. beim Baſalt, bei Dioriten, bei Porphyren ꝛc., in der 
Regel jedoch nur bei ſolchen Geſteinen, die durch Erſtarrung 
aus einem heißflüſſigen Zuſtande gebildet wurden, wie die eben⸗ 
genannten. Die umſtehenden Abbildungen (Fig. 27 u. 28) 
zeigen uns zwei der häufigſten regelmäßigen Abſonderungs⸗ 
formen, nämlich die ſäulenförmige und die fugel- 
förmige Abſonderung. 


Die plattenförmige Abſonderung kann mit 
Schichtung oftmals verwechſelt werden, denn der Form 
nach ſind beide ſehr ähnlich, wenn auch der Entſtehung nach 
durchaus verſchieden. 


Abſonderung kann erft dann erfolgen, nachdem das 
Geſtein ſchon vorhanden iſt, früheſtens während ſeines Feſt⸗ 
werdens. Schichtung dagegen kann ſich nur zugleich mit 
dem Geſteine bilden, indem ſich eine Schicht des Geſteins⸗ 
materials über die andere lagert. Die ungleiche Entſtehung 
beider Erſcheinungen läßt ſich in den meiſten Fällen ſehr 
leicht erkennen, beſonders dann, wenn die einzelnen Schichten 
aus etwas ungleichem Materiale beſtehen, oder durch ab- 
weichende, dünne Zwiſchenlagen von einander getrennt ſind, 
was bei der Abſonderung nie der Fall iſt. Zuweilen iſt es 
aber auch nicht ganz mühelos, plattenförmige Abſonderung 
und Schichtung von einander zu unterſcheiden. 
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Schichtung. 


Schichtung findet ſich in der Regel nur bei aus Waſſer 
abgelagerten, alſo bei Sedimentärgeſteinen; zuweilen ſind 
aber auch Lavaergießungen wiederholt übereinandergefloſſen 
und dann ebenfalls geſchichtet. Die Schichtung entſpricht in 
der Regel auch der Lagerung der Geſteine, und dieſe ſind 
ſtets in der Ebene ihrer Schichten — dem Streichen und 
Fallen — am weiteſten verbreitet. 

Streichen und Fallen. Als Streichen bezeichnet 
man die horizontale Erſtreckung einer Schicht, als Fallen 
dagegen die ſtärkſte Neigung derſelben gegen den Horizont. 
Beide Richtungen ſtehen ſenkrecht auf einander und man 
ermittelt ſie mit Hilfe eines eigens zu dieſem Zwecke kon⸗ 
ſtruierten Inſtrumentes, des Bergkompaſſes. 

Schichtenreihen nennt man eine gleichförmige Auf⸗ 
einanderfolge von Schichten. 


Fig. 29. Die Schicht b it horizontal zwiſchen den Schichten a und c eingelagert 
— a ift ihr Hangendes, e ihr Liegendes, x ihre Dachfläche, y ihre Sohlfläche. 
Die Schichten a, b und e befinden ſich in konkordanter Lagerung. 


Hangendes und Liegendes. Jede Schicht hat meiſt 
gewiſſe Steinmaſſen, die auf ihr lagern, ihr Hangendes, 
oder auch ihr Dach genannt. Die unter der betreffenden 
Schicht lagernden Geſteinsmaſſen nennt man ihr Liegendes 
oder ihre Sohle. Die obere Grenze einer Schicht nennt 
man ihre Dachfläche, die untere ihre Sohlfläche. 


* * 
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Lagerungsverhältniſſe der Schichten. Verſchie⸗ 
dene Schichten liegen entweder übereinander, dann ſpricht 
man von Übereinanderlagerung, oder, wenn dieſelben 
mit einander abwechſeln, von Wechſellagerung. Liegen 
bei einer Übereinanderlagerung verſchiedener Schichten die- 
ſelben zu einander parallel, ſo befinden ſie ſich in normaler 
oder gleichförmiger Lagerung, oder auch in konkor— 
Danter Lagerung (Fig. 29); laufen die Schichtflächen nicht 


Fig. 30. Verſchiedene Schichtenſyſteme. 


parallel, ſo redet man von abnormer, ungleichförmiger 
oder auch diskordanter Lagerung. In Fig. 30 4 
ſieht man die Schicht b die Schicht a überlagern, in 
Figur B die Schichten a und b in Wechſellagerung 
mit einander, in Fig. C die Schichten a und b in normaler 
Lagerung und in Fig. D die Schichten a und b in ab- 
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normer Lagerung. Bei abnorm geſtellten Schichten 
ſpricht man von übergreifender Lagerung, wenn ein 
Schichtenſyſtem über das andere hinüberreicht, Fig. E, und 
von abſtoßender Lagerung, wenn die Schichten des 
einen Syſtems an denen des andern plötzlich mehr oder 
weniger ſenkrecht enden oder abſetzen, Fig. F. Ein Schichten⸗ 
ſyſtem liegt entweder horizontal oder ſohlig, wie in 
Fig. 29, oder es liegt unter irgend einem Winkel zur 
Horizontalen geneigt, Fig. 30 A, B und C, oder es hat 
gar ſaigere Lagerung oder ſteht auf dem Kopfe, 
d. h. es ſteht ſenkrecht. Iſt die Schicht im Verhältnis zu 
ihrer urſprünglichen Lagerung um mehr als 90 Grad aus 
ihrer frühern Stellung verſchoben worden, fo ift fie über- 
kippt. Das Ende, mit welchem ein geneigtes Schichtenſyſtem 
an die Erdoberfläche tritt, nennt man ſein Ausgehendes. 

Schichtenſtörungen. Aus dem vorſtehenden erhellt, 
daß die Schichten ſich nicht immer mehr in ihrer urſprüng⸗ 
lichen Lagerung befinden, ſondern daß deren Lagerungs- 
verhältniſſe vielfach geſtörte ſind. Dieſe Schichtenſtörungen 
werden durch zweierlei Umſtände und auf zweifache Weiſe 
hervorgerufen, nämlich durch Faltungen und durch 
Spaltungen und Verwerfungen. 

Faltungen. Die Urſachen, welche die Faltungen von 
Gebirgsſchichten hervorrufen, ſind bei Beſprechung der 


ST JIT AT 


Fig. 31. A und AT Sättel — ST Mulde — 1 Luftſatrel. Nach Heim. 


Gebirgsbildung ſchon erwähnt worden (Seite 54—60). Was 
eine Schichtenfalte iſt, erläutert beſſer als Worte die oben⸗ 
ſtehende Abbildung (Fig. 31). Ein Faltenſyſtem beſteht aus 
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einer Reihe von Schichtenauftreibungen und Erhöhungen, 
den Sätteln, A und AT in derſelben Figur. Zwiſchen 
zwei ſolcher Sättel kommt eine Mulde zu liegen, ST in 
der Figur. Eine Mulde nennt man auch eine Synklinale; 
die Schichten fallen in einer Mulde von beiden Seiten nach 
einer Mittellinie hin, oder ſynklinal. Den Sattel kann 
man auch als Antiklinale bezeichnen; die Schichten fallen 


Fig. 32. Schiefe Falte. Nach Heim. Fig. 33. Liegende Falte. Nach Heim. 
1 Luftſattel. 


Fig. 34. Schichtenwindungen des Kieſelſchiefers bei Lautenthal im Harze. 


auf beiden Flügeln derſelben antiklinal ein. Muß man 
ſich den Sattel durch eine Fortſetzung der Schichten in der 
Luft vervollſtändigt denken, ſo nennt man denſelben einen 
Luftſattel, Lin Fig. 31. Je ein Sattel und eine daran 
ſich ſchließende Mulde bilden eine Falte. Man unterſcheidet 
ſtehende oder ſymmetriſche Falten, A in Fig. 31, 
geneigte und liegende oder überhängende Falten 
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(Fig. 32 und 33). Bei dieſen letzteren kann die Über⸗ 
kippung der Schichten ſo weit gehen, daß die Faltenflügel 
faſt eine horizontale Lage erhalten, ja ſogar, daß der eine 
Flügel förmlich über den andern geſchoben wird. Oftmals 
iſt die obere Umbiegung der Sättel, der Sattelkamm, 
von der Denudation und der Verwitterung zerſtört worden, 
ſodaß nur noch die Faltenflügel ſtehen bleiben, wie wir 
geſehen haben, und ein mehr oder weniger entwickelter 
Luftſattel entſteht. Sind nun dieſe Faltenflügel zuſammen⸗ 
gequetſcht worden, Jo entſteht eine eigentümliche Lagerungs⸗ 
form, die ſogenannte fächerförmige Schichtenlagerung, 
die ſich ſehr ſchön z. B. in den Zentralalpen findet. Man 
ſpricht auch von ſog. gewundener Faltung. Neben⸗ 
ſtehendes Profil (Fig. 34) wird das beſſer noch als Worte 
erläutern. Ahnlich, wie dieſe Faltungen im großen, an 
Gebirgen, vor ſich gehen, finden ſie auch im kleinen und in 
geringerem Maßſtabe in einzelnen Schichtenkomplexen ſtatt, 
die dann geknickt und gefältelt, auch gewunden. find, 
wie nebenſtehende Abbildung (Fig. 34) zeigt. 


Spaltenbildung und Verwerfung. Dieſe Vorgänge 
ſtehen meiſt, wenn auch nicht immer, mit der Faltung in 


Fig. 35. Verwerfungen. B vertikale, D geneigte Verwerfungsſpalte — 
a b und a’ b’ Sprunghöhe. 


engſtem Zuſammenhange. Unter Verwerfung verſteht 
man die Verſchiebung zweier Schichten in der Weiſe, daß 
die von einer Spalte durchſchnittenen Schichten auf einer 
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Seite derſelben gehoben oder geſenkt, oder auch ſeitlich 
gehoben ſind, ſodaß nun ihre Fortſetzungen nicht mehr 
aneinanderpaſſen. Eine ſolche Spalte nennt man eine 


Fig. 36. Vielfach zerſtückelte und verworfene Schichten der Steinkohlenformation 
von Auckland in Durham. 


Dislokations- oder Verwerfungsſpalte, auch 
Sprungkluft. Die Größe der ſtattgehabten Niveauver⸗ 
änderung nennt man die Sprunghöhe. Dieſe Sprunghöhe 
variiert ſehr. Man kennt Verwerfungen von nur wenigen 
und ſolche von vielen 
hunderten von Metern. 
Eine ſolche Verwer⸗ 
fungsſpalte iſt entweder 
eine vertikale, oder 
eine geneigte (Figur 
35). Eine Gegend iſt 
oftmals von einer 
ganzen Reihe von Ver⸗ 
werfungsſpalten durch⸗ 
ſchnitten, die dann ent⸗ 
weder einander parallel 
verlaufen oder fich unter 
den verſchiedenſten Winkeln kreuzen und ſchneiden (ſiehe 
Fig. 36). Laufen dieſe Verwerfungsſpalten parallel mit 
einander, ſo entſtehen ſogenannte treppenförmige Ver⸗ 
werfungen (Fig. 37), oder es finden Überſchiebungen 


Ilg. 37. Treppenförmige Verwerfungen. 
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ſtatt, wobei man noch die Mitwirkung eines lateralen 
Druckes annehmen muß (Fig. 38 A), oder Einkeilungen 


= 


A überſchiebungen. B Einkeilungen. O Schichtenſtauchungen. 
Fig. 38. 


(Fig. 38 B), auch Schichtenſtauchungen (Fig. 38 C) 
können dadurch entſtehen. 


Lagerungsverhältniſſe der Eruptivgeſteine. 


Die Formen, in welchen die maſſigen Geſteine in der 
feſten Erdkruſte auftreten, ſind von ſehr verſchiedener Geſtalt. 
Man findet ſie in Gängen, in Stöcken, in Kuppen, in 
Strömen, in Decken, in Lagern ıc. 

Gänge. Unter einem Gange verſteht man die Ausfüllung 
einer Spalte. Die Gebirgsmaſſe, welche einen Gang ein⸗ 
ſchließt, nennt man das Nebengeſtein des Ganges, und 
zwar, wenn der Gang keine ſenkrechte Spalte ausfüllt, das 
darüber Liegende das Hang ende, das unten Liegende das 
Liegende. Die Kontaktfläche zwiſchen dem Gange und 
dem Nebengeſtein nennt man das Salband. Diejenigen 
Spaltenausfüllungen, welche der Schieferung oder Schichtung 
des Nebengeſteins parallel laufen, nennt man Lagergänge, 
weil ſie Lagern ſehr ähnlich ſind; diejenigen dagegen, welche 
auf der Grenze zweier ungleichen Geſteine verlaufen, 
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Kontaktgänge; alle übrigen, welche Geſteine nach ver⸗ 
ſchiedenen Richtungen durchſetzen, find überhaupt Gänge. 
Gabelt ſich ein Gang in mehrere größere oder kleinere Aſte, 
ſo zertrümert er ſich. Solche vom Hauptgange aus⸗ 
gehende Gangtrümer oder Nebengänge nennt man 
Apophyſen. Untenſtehende Abbildung (Fig. 39) fol das 
Vorkommen von Gängen erläutern. 


Fig. 39. a iſt ein gewöhnlicher Gang; b ein Lagergang, der der Schieferung 

des einſchließenden Gneiſes parallel ſtreicht und fällt; e ein Kontaktgang an 

der Grenze zwiſchen Gneis und Granit; x ein Ausläufer oder hangendes Trum 

des Ganges a; E ift das Hangende für die Gänge a und d; L ift das Liegende 
für die Gänge a und b. 


Stöcke nennt man Geſteinsbildungen von ganz unregel⸗ 
mäßiger Form, aber mit meiſt ſcharfen Umgrenzungen. Bei 
Erzlagerſtätten beſonders unterſcheidet man ſtehende und 
liegende Stöcke; erſtere durchſchneiden die Schichtung, 
letztere (Lagerſtöcke) laufen der Schichtung des Neben⸗ 
geſteins meiſt parallel. 

Ruppen find iſolierte fegel- oder glockenförmige Auf- 
ſtauungen eruptiven Geſteinsmaterials, deren jetzt verſtopfte 
Eruptivkanäle Gänge und gangförmige Stöcke ſind (Credner). 
Es ſind meiſt Phonolithe, Trachyte und Baſalte, welche 
ſolche Kuppen bilden. Auch können Kuppen aus Decken 
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entſtehen infolge von Eroſionswirkungen des Waſſers. 
Nach Beyer ſind ſogar die allermeiſten Kuppen auf ſolche 
Weiſe entſtanden. 

Ströme ſind erſtarrte urſprünglich glutflüſſige Geſteins⸗ 
maſſen, welche nach ihrer Eruption und von ihrem Eruptions⸗ 
punkte aus ſich nach abwärts, meiſt auf ſteil geneigtem 
Untergrunde, bewegt haben. Hierher gehören die rezenten 
Lavaſtröme, die oft großes Unheil anrichten, die Baſalt⸗ 
ſtröme der Tertiärzeit ꝛc. 

Decken. So nennt man eruptives Geſteinsmaterial, 
das durch Gänge an die Erdoberfläche hervortrat und ſich 
hier wie eine Decke über die durchbrochenen Geſteinsſchichten 
gelagert hat. Solche Decken beſitzen oft beträchtliche Aus⸗ 
dehnung. Ein Stock oder auch eine kleinere Decke, die 
nicht bis zur Erdoberfläche empordrangen, ſondern zwiſchen 
anderen Geſteinsſchichten eingeſchloſſen geblieben ſind, nennt 
man Laccolithe. Solche Laccolithe ſenden manchmal in 
das Nebengeſtein Apophyſen aus. Viele heute als Decken 
und Stöcke erſcheinende Eruptivgeſteine mögen ehemals 
Laccolithe geweſen und erſt durch Denudation zu Decken 
und Stöcken geworden ſein. Sind ſolche Decken in ſpäteren 


Fig. 40. a Gänge; b Stock; c Kuppe; d Decke. 


Perioden von ſedimentären Geſteinen bedeckt worden, ſo 
wurden ſie zu Lagern. Sie ſind alſo ſtets älter, als die 
ſie überlagernden Sedimentärſchichten. Die obenſtehende 
Abbildung (Fig. 40) mag die hier erläuterten Lagerungs⸗ 
formen der maſſigen Geſteine noch verſtändlicher machen. 
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Aeunter Abſchnitt. 
Die Sedimentärbildungen. 


Unter einer ſedimentären Bildung verſteht man eine 
Anzahl durch Waſſer abgelagerter Geſteinsſchichten, welche 
unter ganz oder ziemlich gleich bleibenden Umſtänden in 
einer und derſelben geologiſchen Periode übereinander 
abgelagert worden ſind. Die Sedimentärbildungen liegen 
in der Hauptſache nach ihrem Alter geordnet ſchichtweiſe 
über einander. 

Das Alter der Sedimentärbildungen läßt ſich, 
ſoweit es ſich um deren abſolutes Alter handelt, nicht 
beſtimmen. Unter abſolutem Alter verſtehen wir das Alter 
nach einem beſtimmten Zeitmaße von Jahren ausgedrückt. 
Wohl aber ſpricht man vom relativen Alter der einzelnen 
Bildungen. Man verſteht darunter das gegenſeitige Alters⸗ 
verhältnis zweier Bildungen, das gegenſeitige Alter- oder 
Jüngerfein derſelben. Das relative Alter der Sedimentär⸗ 
bildungen läßt fih durch deren Übereinanderlagerung, dann 
aber auch durch die darin enthaltenen Foſſilien, d. h. Über- 
reſte von organiſchen Körpern, beſtimmen. 

Die Übereinanderlagerung entſcheidet inſofern über 
das relative Alter zweier Sedimentärbildungen, als da, wo 
aus Waſſer abgelagerte geſchichtete Geſteine ſich noch in 
ihrer urſprünglichen gegenſeitigen Lage, der ſogenannten 
Lagerung, befinden, allemal die unterſten Geſteinsſchichten 
älter ſein müſſen, als die darüber liegenden. Durch ihre 
Lagerungsreihe kann man daher ihre Altersreihe 
beſtimmen. Dies gilt ſelbſtverſtändlich nur für die hori⸗ 
zontal gelagerten Schichten, denn da, wo dieſe Schichten 
durch ſteile Aufrichtungen, Biegungen, Zerſprengungen und 
Verwerfungen in ihrer urſprünglichen Lagerung geſtört 
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find, können Täuſchungen über deren relatives Alter dadurch 
veranlaßt werden. In einem ſolchen Falle muß man die in 
den betreffenden Schichten enthaltenen Foſſilien zu Rate 
ziehen. Man hat nämlich gefunden, daß die ungleich alten 
Geſteinsablagerungen ſtets ungleiche, die gleich alten dagegen 
ziemlich gleiche Arten von Foſſilien enthalten. Nachdem 
man nun durch Erfahrung die Foſſilien der verſchiedenen 
über einander liegenden Geſteinsbildungen oder Forma⸗ 
tionen kennen gelernt hat, läßt ſich aus ihnen auch umgekehrt 
das relative Alter der Sedimentärbildungen beſtimmen, 
ſelbſt dann, wenn ihre Lagerung undeutlich oder ſehr geſtört 
iſt. Allerdings ſind Foſſilien der gleichalterigen Geſteins⸗ 
ablagerungen nicht immer ganz gleich, was daher kommt, 
daß es von Anfang an Waſſer- und Landbildungen, Süß⸗ 
waſſer⸗ und Meereswaſſerablagerungen, ſeichte und tiefe 
Meere gab. Man kann in den meiſten Fällen erkennen, 
unter welchen Umſtänden die Bildung einer Foſſilien ein⸗ 
ſchließenden Geſteinsſchicht erfolgte. Ja, man kann ſogar 
unter den Foſſilien die Bewohner der Tiefſee von denjenigen 
der felſigen oder ſchlammigen Meeresküſten unterſcheiden 
und ſelbſtverſtändlich auch die Meertiere von den Süß⸗ 
waſſer⸗ oder gar von den Landtieren. 

Facies. Gleichalterige, aber unter verſchiedenen Um⸗ 
ſtänden erfolgte Geſteinsablagerungen hat man Facies 
benannt. Man ſpricht alſo z. B. von einer Tiefſeefacies 
oder von einer Süßwaſſerfacies dieſer oder jener ſedimen⸗ 
tären Bildung. 

Die klimatiſchen Verhältniſſe der Erdober- 
fläche in den verſchiedenen geologiſchen Zeit— 
räumen ſind, wie man aus den Foſſilien ſchließen kann, 
nicht immer dieſelben geweſen, wie in der Jetztzeit. Die 
Mitteltemperatur in den älteren geologiſchen Perioden 
muß wohl eine höhere und eine überall gleichmäßigere geweſen 
ſein, als jetzt. Das geht ſchon daraus hervor, daß ſich in 
der Verteilung der Tier⸗ und Pflanzenſpezies in dieſen 
Perioden keine ſo deutlichen klimatiſchen Zonenunterſchiede 
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erkennen laſſen, wie fie jetzt beſtehen. Man bemerkt z. B. 
keinen konſtanten Unterſchied wie jetzt zwiſchen den nahe 
am Aquator oder gegen den die Pole hin foſſil gefundenen 
Arten und in den nördlichſten Breiten findet man Formen, 
wie ſolche jetzt für die Tropenländer charakteriſtiſch ſind. 
Dieſe höhere Temperatur ſcheint erſt ganz allmählich auf⸗ 
gehört zu haben, denn in den neueren Ablagerungen zeigen 
ſich ſchon Zonenunterſchiede in der Verteilung der Tier⸗ 
und Pflanzenreſte; nur in den älteren verſchwinden die⸗ 
ſelben mit dem höhern Alter mehr und mehr. Dieſe 
allmähliche Temperaturabnahme muß man ſich durch ſehr 
langſame Abkühlung des Erdkörpers aus einem zuerſt heiß⸗ 
flüſſigen Zuſtande ꝛc. erklären. 


Einteilung der Sedimentärgeſteine. 


Die Sedimentärgeſteine werden eingeteilt nach folgenden, 
von den ſpeziellſten zu immer allgemeineren aufſteigenden 
Abſtufungen: Schichten, Schichtengruppen oder 
Formationsglieder, Formationen oder Syſteme 
und Formationsgruppen oder Aeren, welche meiſt noch 
beſondere Benennungen erhalten haben. Dieſe räumlichen 
Abteilungen laſſen ſich zugleich als Vertreter beſtimmter 
ungleicher Zeiträume betrachten. 


Die Schicht hat die kleinſte, am wenigſten umfaſſende 
Bedeutung; ſie iſt das Reſultat des kürzeſten geologiſchen 
Zeitabſchnittes. Die Schichtengruppe oder das Forma- 
tionsglied nennt man eine unbeſtimmte Anzahl innig mit 
einander verbundener und ihrem Inhalte nach nahe über- 
einſtimmender Schichten. Unter Formation oder Syſtem 
verſteht man eine unbeſtimmte Anzahl zuſammengehöriger 
Schichten oder Schichtengruppen, aus deren Natur und 
Lagerung hervorgeht, daß ſie alle unter ähnlichen Um⸗ 
ſtänden, ohne Unterbrechung, nach einander abgelagert 
worden ſind. Unter einer Formationsgruppe oder 
einer Aera endlich begreift man eine Anzahl geographiſch 
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und geologiſch mit einander verbundener und zuſammen⸗ 
gehöriger Formationen oder Syſteme, die aber nicht ohne 
Unterbrechung und unter ganz gleichen Umſtänden gebildet 
ſind, d. h. es können in einer ſolchen Gruppe z. B. 
Süßwaſſer⸗ und Meeresablagerungen mit einander ver⸗ 
bunden ſein. 


Einteilung der Bildungszeiträume. 


Man teilt dieſelben von den älteſten zu den immer 
jüngeren vorſchreitend wie folgt ein: 
1) Archäiſche Formationsgruppe oder Aera. 
2) Paläozoiſche Formationsgruppe oder Aera. 
3) Meſozoiſche Formationsgruppe oder Aera. 
4) Känozoiſche Formationsgruppe oder Aera. 
Die Ablagerungen dieſer verſchiedenen Zeit— 
räume oder Perioden liegen nicht überall übereinander 
und in ihrer Reihe ſind oft große Lücken vorhanden. Es 
fehlen ſogar in manchen Gegenden alle deutlich ſedimentären 
Geſteine und die Oberfläche beſteht nur aus metamorphiſchen 
oder eruptiven Geſteinen. Auch finden ſich die neueren 
Ablagerungen nicht immer in den höheren und die älteren 
in den tieferen Gegenden unſerer Erde. Sehr oft findet 
man gerade umgekehrt die älteſten Ablagerungen in den 
höchſten Gebirgsgegenden, die jüngſten dagegen in den 
Niederungen. Es iſt dies eine Folge der vielfachen Er⸗ 
hebungen und zuweilen auch Senkungen, welche die feſte 
Erdkruſte lokal erlitten hat und zuweilen noch erleidet. 
Die petrographiſche Beſchaffenheit der Ab— 
lagerungen der verſchiedenen Altersperioden. 
Die Geſteine der Ablagerungen verſchiedener Altersperioden 
ſind nicht konſtant verſchieden und die gleich alten ſind nicht 
immer unter ſich gleich. Man kann überhaupt im allge⸗ 
meinen das Alter der Ablagerungen aus der Natur ihrer 
Geſteine nicht erkennen. In den neueſten wie in den älteſten 
Ablagerungen finden ſich zuweilen ganz gleiche, und in gleich 
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alten Ablagerungen verſchiedener Gegenden ſehr ungleiche 
Geſteine vor. Auch in ſeiner petrographiſchen Beſchaffenheit 
äußert ſich bei einem Formationsgliede oftmals die Art und 
Weiſe ſeiner Entſtehung, d. h. ob dasſelbe eine Meeres⸗ 
oder eine Süßwaſſerbildung, eine Ablagerung des Seicht⸗ 
waſſers oder der Tiefſee iſt (ſiehe hier den Begriff „Facies“ 
Seite 109). 

Die Geſteinsbeſchaffenheit kann aber nichtsdeſtoweniger 
in Gegenden, welche in dieſer Beziehung bekannt ſind, zur 
Altersbeſtimmung der Ablagerungen benützt werden, da 
innerhalb beſtimmt zuſammengehöriger Ablagerungsgebiete 
die Aufeinanderfolge der Schichten in ihrer mineraliſchen 
Natur ſich oft über ſehr große Strecken gleich bleibt, ſo 
daß man das relative Alter jeder einzelnen Schicht zuweilen 
aus ihrem mineraliſchen Zuſtande erkennen kann. Auch 
beſtehen in mineraliſcher Hinſicht im allgemeinen bedeutende 
Unterſchiede zwiſchen den älteren und den neueren 
Ablagerungen. 


Die Alterseinteilung der einzelnen Formationen oder Perioden. 


Archäiſche Formationsgruppe oder Aera. 
Urgebirgsformation oder Urgebirgsſyſtem. 
Paläozoiſche Formationsgruppe oder Aera. 
Cambriſche Formation oder cambriſches Syſtem. 
Silurformation oder filuriſches Syſtem. 
Devonformation oder devoniſches Syſtem. 
Steinkohlenformation oder carboniſches Syſtem. 
Dyasformation oder permiſches Syſtem. 
Meſozoiſche Formationsgruppe oder Aera. 
Triasformation oder triaſſiſches Syſtem. 
Juraformation oder juraſſiſches Syſtem. 
Kreideformation oder cretaceiſches Syſtem. 
Känozoiſche Formationsgruppe oder Aera. 
Tertiärformation oder tertiäres Syſtem. 
Quartärformation oder quartäres Syſtem. 
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Die Zeiträume, denen dieſe Abteilungen entſprechen, 
ſind von ſehr ungleicher Größe. 

Die Trennung dieſer Abteilungen beruht auf der 
thatſächlichen Verſchiedenheit der Ablagerungen nach ihrer 
Zuſammenſetzung, Verbreitung und den darin enthaltenen 
Foſſilien in den bis jetzt geologiſch am beſten bekannten 
Erdgegenden. 

Die Ausbreitung der einzelnen Formationen 
über die ganze Erdoberfläche iſt eine ſehr ungleiche. 
Sie ſind alle auf mehr oder weniger große Verbreitungs⸗ 
gebiete beſchränkt; darüber hinaus, in anderen Gebieten, 
ſind ſie aber zuweilen durch gleich alte Ablagerungen von 
anderer Beſchaffenheit, ſogen. Parallelformationen 
oder Aquivalente, vertreten, denen man, wo das nach⸗ 
weisbar iſt, dann allerdings trotz ihrer Verſchiedenheit die⸗ 
ſelben, zuweilen aber auch neue Namen zu geben pflegt. 

Die Benennung der einzelnen Abteilungen 
beruht auf ſehr verſchiedenen Umſtänden, z. B. auf petro⸗ 
graphiſchen Zuſtänden in gewiſſen Normalgegenden. So 
ſpricht man von der Kreideformation, von der Yunt- 
ſandſteinformation. Sodann beruhen dieſe Namen 
auch auf Lokalitäten, in denen die Selbſtändigkeit der 
betreffenden Formation zuerſt erkannt wurde, ſo z. B. die 
Juraformation, oder auf vulgären Bezeichnungen, wie 
3. B. Keuper, eine Unterabteilung des triaſſiſchen Syſtems, 
oder auf Anſichten über ihre Bildungsweiſe, wie Dilu⸗ 
vialformation oder Diluvium, zum Quartär gehörig. 
Die Benennungen der Unterabteilungen des tertiären 
Syſtems, als Eocän, Oligocän, Miocän und Pliocän, be⸗ 
zeichnen auch wohl ohne weiteres eine Zeiteinteilung, und 
ſind dann ganz unabhängig von der beſondern lokalen 
Zuſammenſetzung. 
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Zehnter Sbſchnitt. 
Die Foſſilien oder Verſteinerungen. 


Die Foſſilien oder Verſteinerungen ſind Über⸗ 
reſte oder Spuren von Tieren und Pflanzen, welche in den 
ſedimentären Geſteinen gefunden werden und zu derjenigen 
Zeit gelebt haben, in welcher die betreffenden Sedimente 
abgeſetzt worden ſind. 

Erhaltungszuſtand der Foſſilien. Die Foſſilien 
ſind ſehr verſchiedenartig erhalten. Man findet gewöhnlich 
nur die feſteren Teile von Tieren oder Pflanzen in foſſilem 
Zuſtande; von den Pflanzen meiſt die Stämme, die Zweige 
und Blätter, ſeltener dagegen die Blüten und die fleiſchigen 
Früchte, von den Tieren die Knochen und Zähne, die 
Schuppen und die kalkigen Schalen und Gehäuſe, doch 
kommen, beſonders in Ablagerungen, die in ruhigen Ge⸗ 
wäſſern niedergeſchlagen worden ſind, Foſſilien vor, welche 
uns die feinſten und zarteſten Teile der betreffenden Tiere 
oder Pflanzen noch erkennen laſſen. Sehr häufig findet 
man nur den Ausguß der inneren Hohlräume gewiſſer 
Organismen, die ſogenannten Steinkerne, oder nur die 
Abdrücke von Tieren und Pflanzen, ja ſogar nur ihre 
Spuren und Fährten. Die Foſſilien ſind nicht immer 
leicht zu erkennen, denn ſie ſind vielfach ſchlecht erhalten, 
zerdrückt, überhaupt unkenntlich und nur mit großer Mühe 
noch beſtimmbar geworden. 

Verſchiedenheit der Foſſilien. Die Foſſilien der 
ungleich alten Ablagerungen ſind ſtets von einander ver⸗ 
ſchieden, weil, wie das nachher weiter ausgeführt werden 
wird, das organiſche Leben auf der Erdoberfläche von 
Anfang an ſtets fortſchreitend ſich verändert und immer 
höher entwickelt hat. Desgleichen kommt es oftmals vor, 
daß die Foſſilien der gleich alten Ablagerungen nicht ſtets 
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ganz gleich ſind, und zwar, weil es, wie ſchon erwähnt 
worden iſt, von Anfang an Waſſer und Land, Süßwaſſer 
und Meereswaſſer, jeichte und tiefe Meeresſtrecken auf der 
Erde gab, und weil von Anfang an die einzelnen Tier⸗ und 
Pflanzenſpezies zumteil danach auf beſtimmte Verbreitungs⸗ 
gebiete beſchränkt waren. 

Leitfoſſilien oder Leitmuſcheln nennt man für 
die einzelnen Formationen oder Formationsglieder ganz 
beſonders charakteriſtiſche foſſile Überreſte. So find z. B. 
die echten Ammoniten die Leitfoſſilien für die Ablagerungen 
der meſozoiſchen Zeit, einzelne Ammonitenfamilien wiederum 
die Leitfoſſilien für die einzelnen Etagen der Juraformation 
und gewiſſe Ammonitenſpezies ſchließlich die Leitfoſſilien für 
die einzelnen Schichten dieſer Etagen. 

Die Übereinſtimmung der foſſilen Organismen 
mit den heute noch lebenden. Die heute lebende Tier⸗ 
und Pflanzenwelt ſtimmt nur zumteil mit den foſſilen Tier⸗ 
und Pflanzenarten überein. In den meiſten Fällen weichen 
die heute lebenden Organismen von den foſſilen ab; dann 
ſpricht man von ausgeſtorbenen Formen. Dieſe Ab⸗ 
weichung iſt um ſo größer, als die Ablagerungen, aus 
welchen die in Frage kommenden Foſſilien ſtammen, älter 
ſind, ſo daß man mit der jetzigen organiſchen Welt überein⸗ 
ſtimmende Formen nur in den neueren oder jüngeren Ab⸗ 
lagerungen findet. Die Verſchiedenheit zwiſchen den aus⸗ 
geſtorbenen Formen und den jetzigen iſt manchmal ſo groß, 
daß man dieſelben in den lebend bekannten Geſchlechtern und 
Familien nicht hat unterbringen können und deshalb 
gezwungen war, für dieſelben ganz neue Abteilungen zu 
machen. Es haben in den älteſten geologiſchen Perioden 
die am höchſten organiſierten Tiere und Pflanzen, z. B. 
alle Säugetiere und die angioſpermen Dikotyledonen, ganz 
gefehlt und es läßt ſich daraus ſchließen, daß das organiſche 
Leben auf der Erdoberfläche ſich allmählich von den 
niederſten, einfachſten Formen zu immer höher organiſierten, 
mannigfaltigeren und vollkommeneren entwickelt habe. 


8* 
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Die Entwickelung der organiſchen Welt in den 
geologiſchen Perioden iſt alſo der Erfahrung gemäß 
eine ſtetig fortſchreitende geweſen, derart, daß immer neue, 
immer mehr und in der Regel immer vollkommener organi⸗ 
ſierte Arten und Geſchlechter an die Stelle der allmäh⸗ 
lich ausſterbenden getreten ſind, ſo daß ſich die belebte Welt 
unausgeſetzt verändert hat, ähnlich wie fih die gleichzeitig 
lebenden Individuen irgend einer Spezies unausgeſetzt 
ändern. Die gleichzeitig lebenden Arten waren deshalb in 
jeder geologiſchen Periode etwas anders, und nachdem man 
ihre Aufeinanderfolge durch Beobachtung erkannt hat, kann 
man mit Hilfe dieſer Erfahrungen aus den in irgend einer 
Ablagerung zuſammen vorkommenden Foſſilien das relative 
Alter derſelben erkennen. Die Anderungen der organiſchen 
Schöpfung ſind — wofür alle Erfahrungen ſprechen — 
nur ſtets allmählich eingetreten, und zwar derart, daß in 
keiner Periode die ganze organiſche Bevölkerung durch eine 
Kataſtrophe vernichtet und dann eine neue an deren Stelle 
getreten wäre, wie denn überhaupt in der ganzen Ent⸗ 
wickelungsgeſchichte unſeres Erdkörpers wahrſcheinlich zu 
keiner Zeit plötzliche, ganz allgemeine Anderungen ein⸗ 
getreten ſind (die Kataſtrophentheorie der früheren 
Geologen), ſondern ſtets nur allmähliche oder nur lokal 
plötzliche (die Aktualitätstheorie, vom engliſchen 
Geologen Lyell begründet). Zuerſt treten die nieder 
organiſierten Tiere auf, Foraminiferen, Schwämme, die 
Korallentiere, die Mollusken, Kruſtaceen und Fiſche, die 
Kryptogamen und die Koniferen, meiſt nur Typen, die 
gänzlich ausgeſtorben ſind. Daran ſchließen ſich die Rep⸗ 
tilien, die Cycadeen und Palmen, dann kommen die Vögel, 
einige Säugetiere und phanerogame Pflanzen zum Vorſchein, 
wie z. B. die Laubhölzer, und erft zuletzt erſcheinen die 
Affen und der Menſch. 
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Elfte Abſchnitt. 


Die archäiſche Formationsgruppe oder die 
archäiſche Hera. 


Die Urgebirgsformation oder das Urgebirgsſyſtem. 


Die Urgebirgsformation beſteht aus Gneiſen der ver⸗ 
ſchiedenſten Varietäten, ſo aus Glimmergneiſen, Horn⸗ 
blendegneiſen, Chloritgneiſen, Talkgneiſen ꝛc. Beſonders 
die Glimmergneiſe beſitzen große Verbreitung. Führen 
dieſelben Magneſiaglimmer, ſo ſpricht man von grauen, 
führen ſie dagegen Muscovit, ſo redet man von roten 
Gneiſen. Neben den Gneiſen nehmen an dem Aufbau 
des Urgebirgsſyſtems beſonders teil die Glimmerſchiefer 
und die Phyllite, letztere als echte Thonglimmerſchiefer oder 
auch als Thonſchiefer. In mehr untergeordneter Weiſe 
finden ſich Quarzite, Sandſteine ꝛc. Hervorzuheben ſind 
die meiſt linſenförmigen Einlagerungen von körnigem Kalk, 
von ſogenanntem Urgebirgskalk in den Geſteinen der Ur⸗ 
gebirgsformation. Dergleichen Linſen wechſeln ſehr in ihren 
Dimenſionen; man kennt ſolche von nur wenigen Centimeter 
Durchmeſſer und wiederum andere, welche eine Längen⸗ 
ausdehnung von über hundert Meter beſitzen. An der 
Berührungsſtelle dieſer Kalklinſen mit den fie umſchließenden 
kryſtallinen Schiefern treten vielfach Kalkſilikate in größerer 
Menge auf, Granat, Veſuvian, Titanit zc., Kontakt- 
mineralien, wovon ſchon früher die Rede war. In 
dieſen Kalklinſen kommt auch das eigentümliche, früher für 
eine rieſige Foraminifere angeſehene Gebilde vor, das Eozoon 
canadense, deſſen anorganiſche Natur heute angezweifelt 
wird. Der Quarzit bildet ebenfalls mächtige Einlagerungen 
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im Urgebirge; als Beiſpiel dafür nennen wir den bekannten 
„Pfahl“ im oſtbayeriſchen Grenzgebirge, nach neuerer 
Anſicht ein Gang. Die Urgebirgsformation iſt foſſilfrei; 
zweifelloſe Spuren organiſcher Überreſte find bis zum 
heutigen Tage noch nicht darin nachgewieſen worden. 


Als wichtigſte Eruptivgeſteine des Urgebirgsſyſtems 
zählen wir Granite, Syenite, Diorite, Gabbros auf. 
Olivinfelſe und Serpentine müſſen ebenfalls noch erwähnt 
werden. 


Nutzbare Mineralien der Urgebirgsformation. Die 
Geſteinsreihe der Urgebirge zeichnet ſich vor derjenigen 
aller anderen Syſteme durch ihren Reichtum an ſolchen aus. 
So findet ſich darin der Graphit, zumteil fein verteilt 
im Gneis, zumteil förmliche Lager in dieſem Geſtein bildend; 
man kennt ferner Silber-, Kupfer⸗, Zinn⸗, Eiſenerze, aud)- 
Bleierzlagerſtätten (Pzibram in Böhmen), in großer Zahl, 
das Vorkommen von Gold, Platin, von den verſchiedenſten 
Edelſteinen (Diamant im Itakolumit) iſt beſonders an das 
Urgebirge gebunden. 


Die Mächtigkeit des Urgebirgs iſt eine gewaltige und ſoll 
an etlichen Stellen unſerer Erde an 30 000 Meter betragen. 


Die Lagerungsverhältniſſe des Urgebirges ſind ſehr 
verſchieden. Nur in ſeltenen Fällen ſind die Schichtenreihen 
dieſer Formation noch horizontal gelagert; meiſtenteils ſind 
dieſelben mehr oder weniger gefaltet, aufgerichtet, oder auch 
ſie befinden ſich in fächerförmiger Stellung, wie z. B. im 
Zentralmaſſiv der Alpen. 


Die Verbreitung des Urgebirgsſyſtems iſt eine ſehr all⸗ 
gemeine, ſie tritt allenthalben auf Erden zu Tage; größere 
zu demſelben gehörige Komplexe findet man in Deutſchland: 
im Erzgebirge, im Böhmerwald, im Fichtelgebirge, in den 
Lauſitzer Bergen, dem Rieſengebirge, in den Sudeten, dem 
Speſſart, Taunus, Odenwald, Schwarzwald, in den Vogeſen. 


Zwölfter Abſchnitt. Die paläozoiſche Formationsgruppe oder Aera. 119 


In größerer Ausdehnung tritt das Urgebirge ferner zu Tage 
in den Zentralalpen, in den ſkandinaviſchen Ländern, in 
Schottland, in Nord- und in Südamerika (Kanada, Anden, 
Braſilien), in Aſien (China, Japan, Indien), in Afrika 
und in den nordarktiſchen Regionen (Grönland). 

über die Entſtehung der Geſteine des Urgebirges iſt ſchon 
auf Seite 83 —85 das Nötige gejagt worden. 


Swölkter Abſchnitt. 


Die paläozoiſche Formafionsgruppe 
oder Nera. 


Die cambriſche Formation oder das cambriſche Syſtem. 


Das cambriſche Syſtem, deſſen Name von einer alten 
Bezeichnung der Grafſchaft Wales „Cambria“ abgeleitet 
worden iſt, woſelbſt man dieſe Formation in ihrer Ent⸗ 
wickelung zuerſt erkannt hat, bildet eine ſtellenweiſe an 
3000 Meter mächtige Schichtenreihe, die, was ihren petro⸗ 
graphiſchen Charakter betrifft, noch ſtark kryſtalliniſch aus⸗ 
gebildet iſt und vorherrſchend thonige und quarzitiſche, 
zumteil auch conglomeratartige Ablagerungen, Thonſchiefer, 
Grauwacken und ſogenannte „Grundkonglomerate“, auch 
Sandſtein, ſogar Thon, kalkige Sedimente dagegen nur in 
untergeordneter Weiſe umfaßt. 

Die organiſchen Einſchlüſſe der cambriſchen Schichten⸗ 
reihe. In den unterſten Schichten der cambriſchen 
Formation treten die erſten unzweideutigen 
Spuren des organiſchen Lebens auf Erden auf. 
Mit dem erſten Erſcheinen desſelben beginnt die 
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paläozoiſche Aera, hier liegt alfo die Grenze 
zwiſchen der archäiſchen und der paläozoiſchen 
Formationsgruppe, die ſich möglicherweiſe im 
Laufe der Zeit und bei unſerer zunehmenden 
Kenntnis von den Geſteinen unſerer Erde weiter 
nach unten zu verſchieben wird, falls es gelingen 
ſollte, in noch tieferen Schichten zweifelloſe orga— 
niſche Überrefte zu finden. Eine anderweitige Ab⸗ 
grenzung zwiſchen den archäiſchen und den cambriſchen 
Schichten iſt nicht möglich, denn vielerorts, wo das Cam⸗ 
brium mit thonigen Gebirgsgliedern beginnt, im Fichtel⸗ 
gebirge, in Böhmen ꝛc., ift dasſelbe gleichförmig dem 
Urgebirge aufgelagert und entwickelt ſich allmählich aus 
dieſem heraus. 


Die Flora der cambriſchen 
Schichtenreihßůe ift eine äußerſt 
ſpärliche. Gebilde von mehr oder 
weniger zweifelhafter Natur, als 
Eophyton, Nereites, Cruziana (zum⸗ 
teil nach neuerer Anſicht Kriechſpuren 
von Würmern ꝛc.), Oldhamia (viel⸗ 
leicht ein hydrozoenartiges Tier), 
treten oft in größerer Menge auf. 

Die Fauna des Cambriums iſt 
eine verhältnismäßig arme. Wichtig 
ſind beſonders die Brachiopoden 
(Lingula, Lingulella, Obolus, Obo- 


Fig. 41. lella, Acrotreta) und die Trilobiten 
Paradoxides bohemicus, (Agnostus, Ellipsocephalus, Cono- 
Barr. cephalus, Olenus, Paradoxides, 


Fig. 41, Parabolina), ſowie einige 
Graptolithen (Bryograptus, Dietyonema). Alle übrigen 
Tierformen ſind entweder nur ſehr ſpärlich oder gar nicht 
im Cambrium vertreten. 
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Gliederung der cambriſchen Schichtenreihe. 


Bryograptus- und Dic- 
Obere Stufe: Olenus-Schichten | tyonema-Scichten mit 
Parabolina spinosa. 
Mittlere Stufe: Paradoxides- Schichten, mit P. Tessini, 
P. bohemicus, Conocephalus, Ellipsocepha- 
lus, Agnostus cambrensis etc. 
Untere Stufe: Aurora -Schichten, mit P. aurora, Lingu- 
lella ferruginea. 

Verbreitung und Lagerungsverhältniſſe der cambriſchen 
Sedimente. Die Ablagerungen des Cambrium ſind über die 
ganze Erde zerſtreut und ſchließen ſich zumteil enge an die 
Schichten der archäiſchen Formationsgruppe an, wie wir 
weiter oben ſahen. Nur wenn die erſteren mit konglomerat⸗ 
artigen oder grobkörnigen ähnlichen Trümmergeſteinen 
beginnen (Schottland, Norwegen, Schweden ꝛc.), tritt meiſt 
eine abweichende, oftmals über die archäiſchen Schichten 
übergreifende Lagerung ein. Die urſprüngliche Lagerung 
der cambriſchen Sedimente iſt, wie diejenige des Urgebirges, 
ſtark geſtört, gefaltet, zerklüftet und verworfen. 

In Deutſchland kennt man wohl hierhergehörige Bildungen 
in Thüringen und im Fichtelgebirge. Von weiteren euro⸗ 
päiſchen Ländern, woſelbſt das Cambrium entwickelt ift, 
nennen wir Skandinavien, das Oſtbalticum (Unguliten⸗ 
ſandſtein, blauer Thon von Reval), Böhmen (Hier 
beſonders ſtark die mittlere Stufe, die „Primordial⸗ 
ſchichten“), England (Wales), Frankreich (Ardennen), 
Italien (Sardinien). 

Außereuropäiſche Vorkommniſſe des cambriſchen Syſtems 
ſind beſonders bekannt geworden aus Nordamerika (Kanada, 
Oſtſtaaten der Union, fo Pennſylvanien, Vermont, Ohio zc., 
Neufundland, Neuſchottland, Neubraunſchweig, bis in die 
Nordpolarregionen, als Grinnell⸗Land unter 80° n. Br., 
Rocky⸗Mountains, Nevada zc. 
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Eruptivgefteine und Mineralreichtum der cambriſchen Formation. 


Granite, Quarzporphyre, Diabaſe und melaphyrartige 
Geſteine ſind die wichtigſten Eruptivgeſteine der cambriſchen 
Schichtenreihe. Hervorzuheben iſt das berühmte Kupfer⸗ 
vorkommen auf der Halbinſel Keweenaw am Lake Superior, 
deren weſtliche Hälfte aus Melaphyren, kupferführenden 
Diabasmandelſteinen, Konglomeraten und Sandſteinen auf⸗ 
gebaut iſt und im rechten Winkel zu ihrer Längserſtreckung 
von zahlreichen Gängen durchſetzt wird, die eine Mächtigkeit 
von wenigen em bis zu 10 m aufweiſen, auf welchen neben 
den Gangarten Calcit, Prehnit und Quarz gediegen Kupfer 
in bis zu 15000 Ctr. ſchweren Maſſen ſich findet. 


Die Silurformation oder das ſtluriſche Syſtem. 


Das ſiluriſche Syſtem wird zuſammengeſetzt von Thon⸗ 
ſchiefern, Sandſteinen, Grauwacken und Kalkſteinen, von 
letztere nnur in untergeordneter Weiſe, ferner von Dolomiten, 
Alaunſchiefer, Quarziten, Kieſelſchiefern. Auch dieſe letzt⸗ 
genannten Geſteine treten nur in untergeordneter und 
lokaler Ausbildung auf. 

Die Silurformation iſt eine marine Bildung und von 
bedeutender Mächtigkeit. 


Die Flora und die Fauna der Silurformation. 


Während die Flora noch ziemlich arm iſt — im ameri⸗ 
kaniſchen Unterſilur (Cincinnati-Kalk) treten die erſten 
Landpflanzen auf, Psilophyton gracillimum und Spheno- 
phyllum primaevum —, weiſt die Fauna ſchon einen beträcht⸗ 
lichen Reichtum an Formen auf, ſo Schwämme Astylospongia 
(Fig. 42) und Aulocopium, Korallen, Aulopora, Syringopora, 
Halysites (Fig. 43), Calamopora, Cyathaxonia ete., Hydro- 
zoen, die Graptolithen (Fig. 44), Echinodermen, u. z. 
Cyſtideen, als Echinosphaerites (Fig. 45), Caryocystites, 
Crinoideen, die ihre Hauptentwicklung im Silur erreichen, 


Fig. 43. Halysites catenularia, 
Roemer. Linn. 


N 
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Fig. 44. Diverſe Graptolithen aus der cambriſchen und der Silurformation. 


Fig. 45. Echinosphaerites aurantium, Fig. 46. Strophomena depressa, 
His. Sp. Sow. 
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Fig. 47. Orthoceras timidum, Barr. 


Fig. 50. Trinueleus Goldfussi, Barr. Fig. 51. Calymene Blumenbachi, 
Aus dem Silur von Böhmen. Brongn. 


Die paläozoiſche Formationsgruppe oder Aera. 125 


Cyathocrinus, Taxocrinus, Brachiopoden, als Lingula, 
Discina, Leptaena, Strophomena (Fig. 46), Orthis, Rhyn- 
chonella, Pentamerus, Spirifer — es ſind über 2000 Arten 
Brachiopoden aus dem Silur bekannt —, Mollusken, u. z. 
Zweiſchaler, als Cardiola, Gaſteropoden, Capulus, Ptero⸗ 
poden, Tentaculites, Cephalopoden, Orthoceras (Fig. 47), 
Endoceras, Cyrtoceras (Fig. 48), Phragmoceras, Lituites 


Fig. 52. Asaphus expansus, Dalm. 
Aus dem Silur von Gotland. 


(Fig. 49), Arthropoden, darunter beſonders die Trilobiten 
mit den Geſchlechtern Trinueleus (Fig. 50), Bronteus, 
Calymene (Fig. 51), Sao, Asaphus (Fig. 52), Ogygia ete. 
Im Oberſilur kennt man ſpärliche Wirbeltierüberreſte, u. z. 
ſolche von Selachiern, Ctenacanthus. 
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Gliederung der Silurformation. 
Phyllograptus- Schichten, 

Ogygia Buchi- Schichten, 

Orthis- und Trinucleus-Schichten. 
Pentamerus- Schichten, 

Cardiola interrupta- Schichten, 
Ctenacanthus- Schichten. 


Unterſilur 


Oberſilur 


Verbreitung der ſiluriſchen Ablagerungen. 


In Europa unterſcheiden wir zwei Verbreitungsgebiete 
des ſiluriſchen Syſtems, die ſich durch den verſchiedenen 
Charakter ihrer organiſchen Überreſte kundgeben, nämlich 
das Gebiet der baltiſch-ſkandinaviſchen Facies und 
dasjenige der böhmiſchen Facies. In der baltiſch⸗ 
ſkandinaviſchen Facies ſind entwickelt die ſiluriſchen 
Gebilde Skandinaviens, Britanniens und Rußlands, in der 
böhmiſchen Facies diejenigen Böhmens, Deutſchlands, 
Frankreichs, Spaniens und Portugals. In Britannien finden 
wir die Hauptgebiete des Silur in Wales, in Cornwall, im 
ſüdlichen Schottland, und in Nordirland, in Skandinavien 
im Becken von Chriſtiania, in Weſt⸗ und Oſtgotland, in 
Smaland, Schonen und auf der Inſel Gotland, in Rußland 
beſitzt dieſe Formation gewaltige Verbreitung, ſo von 
Petersburg aus weſtlich durch Eſtland und Nordlivland bis 
zu den Inſeln Dagö und Ofel ꝛc. 

In Böhmen hat J. Barrande, der Erzieher und ſpätere 
Teſtamentsvollſtrecker des Grafen Chambord (Hein- 
rich V. von Frankreich), die dortigen ſiluriſchen Schichten 
gründlich unterſucht und ſeine Beobachtungen in dem viel⸗ 
bändigen und grundlegenden Werk Le systeme silurien de 
la Bohême, wozu ihm fein früherer Zögling größtenteils 
die Mittel gegeben hat, niedergelegt. Es bildet das Silur 
Böhmens eine etwa 20 Meilen lange und 2—3 Meilen 
breite elliptiſche Mulde, deren Hauptachſe etwa der Linie 
Prag⸗Braunau⸗Pilſen folgt. Das nebenſtehende Profil Fig. 53 
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mag das erläutern. Man erſieht aus der Legende der Figur, 
daß nicht mehr alles, was Barrande für Silur angeſehen 


hat, zu dieſem Syſtem gezählt 
wird. Dieſer Forſcher hatte 
nämlich die ſiluriſchen Sedimente 
Böhmens in acht Abteilungen 
geteilt, welche dasſelbe mit den 
Buchſtaben A bis H bezeichnen. 

In Deutſchland finden wir 
Silur im Thüringer Wald, im 
Vogtlande, im Fichtelgebirge ꝛc. 
Hierher gehören auch die Olenus⸗ 
Schiefer von Dorf Leitmitz bei 
Hof. In den Alpen kommt Silur 
an verſchiedenen Stellen vor, ſo 
in den karniſchen und juliſchen 
Alpen, in den Karawanken, ferner 
in Frankreich in ziemlicher Ver⸗ 
breitung (Normandie), in Spanien 
(Provinz Ciudad Real), in Por⸗ 
tugal, dann in gewaltiger Ent⸗ 
wickelung in Nordamerika, be⸗ 
ſonders zwiſchen dem Alleghany⸗ 
Gebirge und dem Miſſiſſippi. 
Auch in Südamerika (Bolivia, 
Argentinien), ferner in Afrika 
(Marokko) und Aſien, ebenſo in 
Anſtralien (Victoria, Neuſüd⸗ 
wales, Neuſeeland) ſind ſiluriſche 
Sedimente in größerer oder ge⸗ 
ringerer Verbreitung. 


Przibram. 


Glnetz 


= 
& 
es 
— 


S == Steinkohlenformation. 


gen von J. Barranbe, 


Böhmens. 


Profil durch dle S 


Die Buchſtaben A bis II eutſprechen 
A und B = archälſche Ablagerungen, C und die unterſten Schid 


Primordlalſtufe Barraudes), dle 


rigen Schlichten von D = Unterſilur, E = Ober 


Fig. 58. 
Devon, Gr. — Granit und Gneis, K = Kreldebildungen, 


H 


Die Eruptivgeſteine der Silurformation find beſonders 
granitiſche, ſyenitiſche und quarzporphyriſche Geſteine, auch 


Diabaſe. 


Der Erzreichtum der ſiluriſchen Ablagerungen beſteht 
im Weſentlichen in dem Vorkommen von Eiſen⸗, Kupfer⸗ 
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Blei- und Zinkerzen, jo Spateiſenſtein in den Nordalpen 
(Eiſenerz, Werfen), Galmei und Zinkblende in Pennſylvanien, 
Bleiglanz in der ſogenannten Bleiglanzregion im ſüd⸗ 
lichen Wisconſin, etwa 126 deutſche Meilen Flächeninhalt 
beſitzend. Die Bleierze in Begleitung von Zinkblende, 
Kupferkies ꝛc. kommen dort auf unzähligen, den Trenton- 
dolomit durchquerenden Spalten vor. 


Fig. 54. Cyathophyllum helianthoides, Goldf. 
a Einzelzelle — b Stock. 


Fig. 55. Calceola sandalina, Lam. Fig. 56. Cupressocrinus crassus, Goldf. 
Kelch mit Armen und Säulengliedern. 
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Die Devonformation oder das devoniſche Syſtem. 


Petrographiſcher Charakter. Im Devon herrſchen vor 
Sericit⸗ und andere Phyllite, Konglomerate, Sandſteine, 
Grauwacken und Kalkſteine. 

Flora und Fauna des devoniſchen Syſtems. Auch hier 
iſt die Flora, gleichwie im Silur, noch eine ſehr einförmige 
(Gefäßkryptogamen), während die Fauna gegenüber der⸗ 


Fig. 57. Spirifer dunensis, Kayser. 


a 
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Fig. 58. Goniatites intumescens, Beyrich. Aus dem Oberdevon. 
Nach F. Römer. 


Haas, Geologie. 5. Aufl. 9 
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jenigen des vorgenannten Syſtems ſchon einen weiteren 
Schritt vorwärts gethan hat. Zu reicher Entfaltung ſind 
die Korallen gelangt, 
5 Heliolites, Favosites, 
— Alveolites, Cyathophyllum 
(Fig. 54), Oalceola 
(Fig. 55), dann die Cri⸗ 
noideen, Otenoerinus, 
Haplocrinus, Cupresso- 
erinus (Fig. 56), ferner die 
, E NN Bradiopoden, Produc- 
ZN tus, Stringocephalus, Un- 


5 
I É cites, Spirifer (Fig. 57), 


Fig. 59. Clymenia undulata, Münster. Atrypa, Rhynchonella, von 

Zweiſchalern nennen 
wir Megalodon und Pterinea, von Gaſteropoden 
Macrochilus und Murchisonia, von Cephalopoden 


Fig. 60. Phacops latifrons, Burmstr. 
Devon der Eifel. Nach F. Römer. 


Gyroceras, Goniatites (Fig. 58), Clymenia (Fig. 59), von 
den Trilobiten die, Genera Phacops (Fig. 60) und 
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Homalonotus, von den Schalenkrebſen Entomis (Cypridina), 
von den Vertebraten endlich die eigentümlichen Ganoid⸗ 
fiſche Pterichthys (Fig. 
61), Coccosteus und 
Cephalaspis. 


Gliederung der devoniſchen 
Ablagerungen. 


Man teilt die devo⸗ 
niſchen Gebilde in drei 


4 


Hauptabteilungen ein, Sr: 
welche man als Unter⸗ E 
devon, Mitteldevon X 
und Oberdevon be⸗ È 
zeichnet. ; 


In Deutſchland hat 
das devoniſche Syſtem 
zwei Gebiete größerer 
Verbreitung, jo in Rheinland (rheiniſches Schiefer— 
gebirge), und im Harz. 


Fig. 61. Pterichthys, reſtauriert. 


Gliederung der Devonformation in Rheinland und Belgien 
(nach E. Kayſer). 


Kryſtalliniſche Taunusſchiefer 


Siegener Taunusquarzit 
Unterdevon J Grauwacke Hunsrückſchiefer 
Koblenzſchichten. 
Mergel und Schiefer . 
mit Calceola sandalina | u u 
Mitteldevon J (Calceola⸗Schichten), L Kenne 
Kalk mit Stringocephalus | Schiefer. 


Burtini (Stringocephalenfalf). 


9* 
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Adorfer Goniatiten⸗Kalk und Iberger Kalk 

(Calcaire de Frasne) = Intumescens⸗Stufe 
Kayſers. 

Sandſtein von Condroz, Schiefer der 
Famenne, Pönſandſtein, Cypridinenſchiefer, 
Elymeniafalf = Clymenienſtufe Kayſers. 

Die kryſtallinen Taunusſchiefer werden vom 
Taunus quarzit überlagert, der u. a. Spirifer primaevus 
und Reusselaeria erassieosta führt. Dieſen folgen die 
Hunsrückſchiefer mit Phacops Ferdinandei, Homa- 
lonotus ornatus, Cryphaeus und noch andere Trilobiten, 
eine Bildung, die im Sieger Land und an verſchiedenen 
Stellen des Rheinlands durch die Siegener Grauwacke 
vertreten wird, deren Fauna Übereinſtimmung mit der⸗ 
jenigen der beiden vorgenannten Bildungen zeigen. Die 
Koblenzſchichten oder der Spiriferenſandſtein zer⸗ 
fallen in die unteren Koblenzſchichten mit Strophomena 
laticosta und Homalonotus armatus und crassicauda, vor⸗ 
wiegend Grauwackengeſteine umfaſſend, ſowie in den 
Koblenzquarzit und ſchließlich in die oberen Koblenz— 
ſchichten, weiche Grauwackenſchiefer mit Spirifer Parade 
Ctenocrinus decadactylus, Homalonotus laevicauda etc. 

Das Mitteldevon, vorwiegend eine kalkige Bildung, 
beginnt mit mergeligen Kalken und Schiefern, den Cal- 
ceola-Schichten, mit Calceola sandalina, vielen Brachio⸗ 
poden, als Atrypa reeticularis, Spirifer speciosus, Korallen 2c., 
darüber folgt der Stringocephalenkalk mit Stringo- 
cephalus Burtini, Uneites gryphus, Macrochilus areula- 
tum ete., ferner mit vielen Crinoideen, als Cupressocrinus, 
Poteriocrinus ete. Im ſüdlichen Weſtfalen und an der Lenne 
treten an Stelle der ſoeben genannten Bildungen ſandig⸗ 
thonige Geſteine, dem Spiriferengeſtein ſehr ähnlich, auf, 
die Lenneſchiefer. In Naſſau, bei Dillenburg, Wiſſen⸗ 
bach zc. ift das Mitteldevon in der Form von Thon- und 
Dachſchiefern mit Kalk⸗ und Quarziteinlagerungen aus⸗ 
gebildet, die Wiſſenbacher oder Orthocerasſchiefer, 


Oberdevon 
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oftmals mit verkieſten Foſſilien, als Goniatites subnautilinus, 
G. gracilis und dergleichen mehr. 
Im Oberdevon finden wir zu unterſt Kalke mit 
Brachiopoden (Rhynchonella cuboides, Spirifer Verneuili) 
em auch dunkle, kalkige Schiefer, den Flinz, ſchließlich 
auch, als förmliche Korallenriffkalke, die Iberger Kalke, 
nach einem Vorkommen im Oberharz ſo genannt. Auch die 
Adorfer Kalke, nach Adorf in Waldeck, gehören hierher. 
Das ältere Oberdevon bezeichnet man nach dem Vorſchlage 
Kayſers auch als Intumescens⸗Stufe, weil Goniatites 
intumescens darin eine wichtige Rolle als Leitfoſſil ſpielt. 
Die obere Stufe des Oberdevons wird gebildet von den 
Cypridinenſchiefern (verſchiedengefärbte Schiefer mit 
Entomis, früher Cypridina serratostriata, die Clymenien⸗ 
falfe, die Pönſandſteine Weſtfalens ꝛc. Kayſer hat aber 
die jüngeren Bildungen des Oberdevons auch unter dem 
Namen Clymenienſtufe zuſammengefaßt. Zum 
Clymenienkalke gehören die Kramenzelkalke Dechens. 


Entwickelung der devoniſchen Formation im Harz. 


Tanner Grauwacke 
Untere Wieder Schiefer mit Grap- Hercyn. 


Unterdevon tolithen und den Hercynkalken 
| Hauptquarzitzone = den oberen Koblenz⸗ 
ſchichten. 
Obere Wieder Schiefer Galceola= und 
fs Hauptkieſelſchiefer untere Wiſſen⸗ 
Mitteldevon ) Zorger Schiefer | bacher 
| Elbingeroder Grauwacke Schiefer. 
Stringocephalenkalk und Goslarer Schiefer. 
Iberger Korallenkalk und Altenauer Gonia⸗ 
titenkalk, 
Oberd 
een Cypridinenſchiefer, 
Clymenienkalk. 
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Die Hercyn benannte Stufe des Harzer Unterdevons 
entſpricht den Etagen F, G und H im böhmiſchen Silur nach 
der Auffaſſung J. Barrandes. 


Weitere Verbreitung der devoniſchen Formation in Deutſchland. 


Neben den beiden genannten Arealen finden ſich devoniſche 
Ablagerungen im Thüringer Wald und in der Grafſchaft 
Glatz in Schleſien (Ebersdorf, hier Clymenienkalk, und 
Oberkuntzendorf, hier Iberger Kalk), ferner in den Vogeſen, 
bei Schirmeck (Stringocephalenkalk). 

Allgemeinere Verbreitung devoniſcher Ablagerungen. 
In England iſt das Devon neben der typiſchen Ent⸗ 
wickelung (Devonſhire ꝛc.) — der Name der Formation 
ſtammt eben von Devonſhire, woſelbſt man dieſelbe zuerſt 
erkannt hat — noch in der ſogenannten Old red-sandstone- 
Facies ausgebildet, u. z. beſonders im ſüdlichen Wales, in 
Schottland, den Orkneys ꝛc. Hier treten viele tauſend Fuß 
mächtige Sandſtein⸗ und Mergelbildungen auf, mit Ein⸗ 
ſchaltungen von Dach- und bituminöſen Schiefern, welche 
die weiter oben erwähnten ſonderbaren Ganoidfilche, große 
Krebſe und auch etliche Landpflanzen führen. Man nimmt 
an, daß die Old red-sandstone-Bildungen des Devon in mäch⸗ 
tigen Landſeen abgelagert wurden, daß ſie alſo Süßwaſſer⸗ 
bildungen darſtellen. In derſelben Facies ſind auch gewiſſe 
Devonbildungen der ruſſiſchen Oſtſeeprovinzen und des 
arktiſchen Nordens (Grönland) entwickelt. Man kennt 
Devon ferner noch in Belgien, Frankreich, Spanien und 
Portugal, in mächtiger Entwickelung in Rußland, in Nord⸗ 
amerika (Ohio, New Pork, Kentucky, Indiana, Kanada ꝛc.), 
in Aſien (Altai, China), in Afrika (Kapland). Der Unter⸗ 
grund Konſtantinopels beſteht aus devoniſchen Ablagerungen. 


Eruptipgeſteine, Erzgänge und für die Benutzbarkeit wertvolle 
Geſteinsarten im Devon. 


Vor allen anderen Eruptivgeſteinen ſind hier die Diabaſe 
zu nennen, welche mit ihren Tuffen, den Schalſteinen, 
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letztere als Einlagerungen in den devoniſchen Schichten, 
eine große Rolle ſpielen, beſonders im Mitteldevon und im 


Oberdevon. Die Schalſteine ſind 
vielfach verſteinerungsführend. 
Solche Diabasvorkommniſſe 
finden ſich u. a. in Deutſchland im 
Lahnthal, im Harz, im Vogtlande ꝛc. 
Die Diabasgeſteine bilden Kuppen, 
Gänge ꝛc. in oder auf den devo⸗ 
niſchen Schichten. An das Vor⸗ 
kommen ſolcher Diabaſe und Schal⸗ 
ſteine ſind die Roteiſenerze von 
Brilon in Weſtfalen, Wetzlar, 
Weilburg, Dillenburg, Zorge, 
Rübeland, Klausthal ıc. gebunden, 
welche zumteil Anlaß einer blühen⸗ 
den Eiſeninduſtrie geworden ſind. 
Auch Brauneiſenſteine finden ſich 
mit dem Roteiſenſtein zuſammen 
vor, ferner ſind im Devon der 
Dill⸗ und Lahngegend Phospho— 
rite entwickelt, als linſenförmige 
Einlagerungen. Im Siegener 
Lande (Müſen) kommen Spateiſen⸗ 
ſteingänge, etwa 20 — 30 Meter 
mächtig, vor, Kupfererzgänge und 
Bleiglanz im Dillenburgiſchen, 
Kupfer und Zinn in Cornwall zx. 
Als beſonders wertvolle Geſteine 
der devoniſchen Sedimente nennen 
wir die Dachſchiefer von Caub 


Montjole 


Rötchen 


Hahn 


Aachen Burtſcheld 


Fig. 62. 
a Kryſtalliniſche Thonſchiefer — b und e Grauwacke des Unterdevons — d Eifeler Kalk — o Ober⸗ 


Profil von Aachen nach dem Hohen Venn. 


devon — f Unterer Kohlenkalk — g Obere, produktive Steinkohlenformatlon. 


am Rhein und von Wiſſenbach in Naſſau, die Marmor- 
arten Naſſaus, des Harzes und Fichtelgebirges, ferner der 


Pyrenäen (Marbre griotte). 


Die Lagerungsverhältniſſe der Devonformation ſind 
vielfach geſtörte und verworfene. Faltungen und Ver⸗ 
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werfungen der Schichten treten ſehr häufig auf, wie z. B. 
das umſtehende Profil (Fig. 62), die Lagerungsverhältniſſe 
der devoniſchen Schichten zwiſchen Aachen und dem Hohen 
Venn darſtellend, zeigt. 


89 00 
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Die Steinkohlenformation oder das carboniſche 
Syſtem. 
Die Geſteine dieſer Schichtenreihe ſind meiſt Konglo⸗ 
merate, Sandſteine, Grauwacken, Schieferthon und Kieſel⸗ 


Fig. 64. Sphenopteris trifoliata, Fig. 65. Neuropteris flexuosa, 
Sternberg. Brongn. 
Carbon von Saarbrücken. Aus dem Carbon von Saarbrücken. 


ſchiefer. Daneben ſpielen aber die Kohlengeſteine, welchen 
das Syſtem ſeinen Namen verdankt, eine ſehr wichtige Rolle. 


Fig. 66. Alethopteris lonchitidis, Jig. 67. Lepidodendron elegans, Brongn. 
Sternberg. Beblätterter Zweig. 
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Fig. 68. Sigillaria Browni, Daws. (reſtauriert). Fig. 69. Stammſtück von Sigillaria. 
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Die Flora des Carbon, faſt ausſchließlich nur aus Land⸗ 
pflanzen beſtehend, ijt jehr reich an Überreſten von Baum- 


Fig. 70. Stigmaria fieoides, Brongn. 


farnen, ſo die Genera Sphenopteris (Fig. 64), Neuropteris 
(Fig. 65), Alethopteris (Fig. 66), Pecopteris etc., an 


Lycopodiaceen, Lepidoden- 
dron (Fig. 67), Ulodendron, 
Sigillaria (Fig. 68 und 69), 
Stigmaria (Wurzelſtöcke dieſer 
genannten Pflanzen) (Fig. 70), 
an Calamarieen, als Cala- 
mites, Asterophyllites, Annu- 
laria (Fig. 71), an Cycadeen, 
wie Cordaites, und an Koni⸗ 
feren, ſo z. B. Araucarites. 
Figur 63 mag eine Vorſtellung 
von einer Waldlandſchaft der 
Steinkohlenzeit geben. 

Die Fauna der Steinkohlen⸗ 
periode ſteht an Mannigfaltig⸗ 
keit ihrer Arten hinter der Flora 
jener Zeit nicht zurück. Von 
Foraminiferen nennen wir 


Fig. 71. Annularia fertilis, 
Sternberg. 


Fusulina (Fig. 72) und 


Schwagerima, geſteinsbildende Formen von Korallen 
Amplexus, Chaetetes, Lithostrotion, Michelinia, von 
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Schinodermen die intereſſante Cyſtideengattung Penta- 
trematites Fig. 73) und das Echinidengenus Archaeocidaris, 
von Brachiopoden Productus, Spirifer, Athyris, Rhyncho- 
nella, auch Terebratula, von Zweiſchalern Posidonomya 
(Fig. 74), Aviculopecten und Anthracosia, von Schnecken 


Fig. 72. Fusulina cylindrica, Fischer. Fig. 73. Pentatrematites florealis, Say, 
Natürliche Größe und vergrößert. a von der Seite, b von oben, 
e von unten. 


Fig. 74. Posidonomya Becheri, Br. 


Bellerophon und Pupa, von 
Cephalopoden Goniatites, 
Nautilus und Orthoceras, von 
den Gliedertieren die 
Trilobitengattung Phillipsia 
und die Schalenkrebſe Estheria 
und Leaia, ferner Spinnen, 
Sko 1p ion e, Eoscorpius (Fig. Fig. 75. Eoscorpius glaber, Peach. 
75), vielerlei ſonderbare In⸗ is Schottland. 
ſekten, dann Fiſche, als 

Ctenacanthus und Psammodus, ſchließlich Amphibien, 
als Dendrerpeton und Branchiosaurus. 
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Gliederung der carboniſchen Bildungen. 


Wir kennen zweierlei Facies der carboniſchen Sedimente, 
nämlich eine rein marine, die einerſeits wieder pelagiſchen 
Urſprungs und kalkiger Natur ſein kann, der Kohlenkalk, 
oder die in ſandig⸗ſchiefriger Ausbildung entwickelt iſt und 
eine teilweiſe littorale, jedoch partiell auch pelagiſche Ab⸗ 
lagerung, den Kulm darſtellt, ſodann eine terreſtriſche, 
wohl in Sümpfen und Süßwaſſerbecken entſtandene Bil⸗ 
dung, das produktive Steinkohlengebirge. 


I Terreſcſche Miibungen, Sparte Wilbingen. Bildungen. Marine Bildungen. 


| 
Oberes Oberes produktives | Oberer Kohlenkalk 
| oder Fuſulinakalk 


| 
Carbon | Steinkohlengebirge 
| 


Unteres produktives Unterer 
Steinkohlengebirge | Kulm Kohlen⸗ 
oder Kohlenkulm kalk 


Unteres 
Carbon 


Wie man aus der vorſtehenden Tabelle erſieht, iſt das 
Steinkohlenſyſtem aus zwei Abteilungen, dem Unter⸗ 
carbon und dem Obercarbon, aufgebaut. Die rein 
pelagiſchen Sedimente gehören beiden Abteilungen an; 
im oberen Kohlenkalk treten Fusulina und mit ihr ver⸗ 
wandte Formen gebirgsbildend auf, die Fuſulinakalke 
(Rußland, Ural, Süd- und Oſtaſien, Nordamerika ꝛc.); als 
Leitfoſſil für Europa mag Produetus giganteus, Sow. gelten. 
Der Kulm, mit reicher Fauna (Leitform: Posidonomya 
Becheri, Bronn (Fig. 74) und eingeſchwemmten Land⸗ 
pflanzen, findet ſich nur im Untercarbon. Die terreſtriſchen 
Bildungen des Untercarbon, meiſt grobe Konglomerate, 
Sandſteine, Schieferthone ꝛc., mit lokal eingelagerten Kohlen⸗ 
flötzen, bezeichnet man auch als Kohlenkulm. Sowohl 
dieſe Sedimente, als auch diejenigen der oberen produktiven 
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Steinkohlenformation zeigen manchmal Einlagerungen von 
Kalkbänken mit mariner Fauna, analog derjenigen des 
pelagiſchen Kohlenkalks. Das Untercarbon ſchließt nach 
oben mit einer Sandſteinbildung ab, dem flötzleeren 
Sandſteine, auch als obere Kulmgrauwacke bezeichnet, 
des Millstone-grit der Engländer, aus welcher ſich dann 
allmählich die obere Abteilung des Carbon entwickelt. Da, 
wo die untere Abteilung des Carbon fehlt und nur die 
obere entwickelt iſt, bildet dieſer flötzleere Sandſtein ſtets 
oder meiſtens die Unterlage der Glieder der oberen 
Abteilung. 


Gliederung des oberen, produktiven Carbon in Böhmen, Sachſen, 
Schleſien und an der Saar, nach E. Weiß. 


r Böhmen, Sachſen, 
Bezeichnung. Schleien. Saargegend. 
Calamarien⸗ und | Radowenzer | PERPE 
Farnſtufe | Schichten Ottweiler Schichten 
Schatzlarer Saarbrücker 


Sigillarienſtufe Schichten Schichten 


Sagenarien⸗ (Sepi- Waldenburger und 
dodendren-)Stufe Oſtrauer Schichten 


Die Verbreitung der Steinkohlenformation in Deutſchland. 


Schleſien. Niederſchleſiſches oder Waldenburger 
und oberſchleſiſches oder Oſtrauer Becken, oſtwärts 
nach Polen, weſtwärts nach Böhmen und Mähren fort⸗ 
ſetzend. Zu unterſt Kohlenkalk und Kulm, letzterer reich 
an ſehr guter Kohle, dann folgt das Obercarbon ebenfalls 
mit mächtigen Kohlenflötzen (Kaveriflötz in Oberſchleſien 
mit 16 Meter Mächtigkeit). 

Sachſen. Zwickauer Mulde, um Zwickau, Lugauer 
Mulde, bei Lugau, und Potſchappeler Mulde, zwiſchen 
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Dresden und Tharand, alle dem Obercarbon angehörig, 
dagegen die Schichten von Hainichen und Ebersdorf 
dem Kulm. 

Pfälziſch⸗ſaarbrückiſches Becken, ebenfalls ober⸗ 
carboniſch, Flächenraum etwa 300 Quadratkilometer, die 
Gegend zwiſchen Saarbrücken, Saarlouis, Ottweiler und 
Bexbach umfaſſend, Geſamtmächtigkeit etwa 2800 Meter, 
82 abbauwürdige Flötze mit zuſammen 77.5 Meter Kohlen⸗ 
mächtigkeit. 

Weſtfäliſches oder Ruhrrevier, mit einem mäch⸗ 
tigen Schichtenkomplex von flötzleerem Sandſtein beginnend, 
2000 Quadratkilometer Flächenraum bedeckend, 90 bau⸗ 
würdige Kohlenflötze mit 96 Meter Kohlenmächtigkeit ent⸗ 
haltend in vier große von W.⸗S.⸗W. nach O.⸗N.⸗O. 
ſtreichende flache Mulden, die Wittener, Bochumer, 
Eſſener und Duisburg-Oberhauſener Mulde, 
zerfallend. 

Steinkohlenbildungen finden ſich dann noch in 
Deutſchland im Rheinthal (Berghaupten bei 
Offenburg in Baden, obere Abteilung; Thann und 
Niederburbach in den Vogeſen, hier Kulm), im nord- 
weſtlichen Harze, in Naſſau, im Fichtelgebirge, in 
Thüringen (Kulm), ſchließlich auch noch im Worm- 
gebiete (Aachen⸗Eſchweiler) mit einer unteren, flötzarmen 
und einer oberen, flötzreichen Abteilung. 

Weitere Verbreitung der Steinkohlenformation. In 
Böhmen (Radnitz) und Mähren (Brünn), in Rußland 
in gewaltiger Entwickelung, u. z. Kohlenkalk von Moskau 
bis zum Eismeer, oberes, produktives Carbon mit vielen 
Flötzen am Donetz und am Weſtfuß des Ural. Ferner in 
Frankreich, u. z. mit Flötzen im Norden und im 
Loirebaſſin (St. Etienne), auch bei Autun und 
Creuzot, in den Alpen, dann auf den britiſchen 
Inſeln, teils oberes, teils unteres Carbon, ſo bei 
Kemcaftle und Durham, in Lancaſhire, Norkſhire, 
Nottingham-, Derby⸗, in Staffordſhire, in Wales, 
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in Schottland und in Irland, hier viel Kohlenkalk, in 
Belgien, mit vielen Flötzen, in Nordamerika, hier die 
Illinois-, Miſſouri-, Michigan-, neuſchottiſchen 
Kohlenfelder, in China, auf Formoſa, in Japan, 
im arktiſchen Norden, als in Spitzbergen zc. 

Die Lagerungsformen des Steinkohlengebirges ſind 
vielfach geſtört und nur wenige Schichten dieſes Syſtems 
befinden ſich noch in ihrer urſprünglichen Lage. Meiſt 
bilden dieſe Sedimente zahlloſe Mulden und Sättel, ſie ſind 
vielfach geknickt, verworfen, verbogen ꝛc. Namentlich gehören 
außer den erwähnten Bildungen von Mulden und Sätteln 
im Kohlengebirge noch mehr oder minder große Ver- 
werfungen zu den allerhäufigſten Erſcheinungen. 

Die Eruptivgeſteine der Steinkohlenformation ſind meiſt 
Quarzporphyre, Diabaſe, Diabasporphyrite und Melaphyre, 
welche Gänge und Decken in den Schichten der Stein⸗ 


waw | oso 


Fig. 76. Profil durch den Remigtiusberg bei Cuſel. Nach A. Leppla. 
S Sandſtein der Ottweiler Schichten — K Steinkohlenflötz — D Diabasporphyrit. 


kohlenformation bilden. Ein ſchönes Beiſpiel für ſolche 
deckenartige Ausbreitung von Diabas in dieſen Sedimenten 
liefert das obenſtehende Profil des Remigiusberges bei 
Cuſel (Fig. 76). 

Nutzbare Mineralien der Steinkohlenformation. 

Dahin gehören vor allem die Steinkohlen, über 
deren Auftreten, Bildungsweiſe x. ſchon auf Seite 94 ff. 
das Nötige geſagt worden iſt. Eng verbunden mit den 
Kohlengeſteinen iſt der Thoneiſenſtein, zwiſchen welchem, 
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wenn er mehr oder weniger Kohle in ſich aufnimmt, und 
dem Kohleneiſenſtein, einem innigen Gemenge von 
Kohle und Eiſenerz, allerlei Übergänge beſtehen. Im 
Oberharz finden ſich Bleiglanzgänge carboniſchen 
Alters, bei Aachen und in Belgien Lagerſtätten von Blei⸗ 
glanz und Zink, die dem Alter nach hierher gehören. 
Bleierzlagerſtätten carboniſchen Alters kommen ferner 
in England und in Nordamerika vor, ebenſo zuweilen 
Asphalt (Neubraunſchweig). 


Die Dyasformation oder das permiſche Syſtem. 


Der Name Dyas bezieht ſich auf den Umſtand, daß 
dieſe Formation in Deutſchland in zwei getrennte und ſehr 
verſchiedene, meiſt aber zuſammen vorkommende Abteilungen 
zerfällt, das Rotliegende, zu unterſt, und die Zechſtein⸗ 
gruppe, zu oberſt. Die Bezeichnung „permiſches 
Syſtem oder Perm wurde dieſen hierher gehörigen Ab- 
lagerungen nach der Gegend ihres Hauptvorkommens in 
Rußland (Gouv. Perm) gegeben. 


Die Geſteine des Perm. 

Die untere Abteilung beſteht meiſt aus Konglome⸗ 
raten und Sandſteinen, Schieferthonen und Schieferletten, 
Thonen, und auch aus Kalkſteinen. Unter den Konglome⸗ 
raten ſpielen die grauen und die roten Konglomerate, die 
Porphyrkonglomerate und Porphyrbreccien eine Hauptrolle. 

In der oberen Abteilung herrſchen Kalkſteine, Dolomite, 
bituminöſe Mergelſchiefer, Kupferſchiefer, Gips und Sand- 
ſteine, auch Konglomerate vor. Der Kupferſchiefer iſt 
ein bituminöſer Mergelſchiefer, worin Kupfererze, ganz 
ſpeziell Kupferkies, Kupferglanz und Buntkupfererz, auch 
Bitumen fein verteilt ſind. Es finden ſich jedoch noch 
andere Erze und gediegen Silber in demſelben. 

Die Flora beſteht meiſt aus Landpflanzen, zumteil 
noch aus denſelben Arten, wie die der produktiven 

Haas, Geologie. 5. Aufl. 10 
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Die Stoßlen im Welthandel. 
Steinkohlen⸗Import und ⸗Export der wichtigſten Länder, ebenſo Produktion von Kohlen im allgemeinen 
und von Roheiſen in Millionen Tonnen, für Rußland und die außereuropäiſchen Länder in Großtonnen 
(= 1015.94 kg), für die europäiſchen Länder in metriſchen Tonnen. 


Flächenraum der. Import Export voduktlon Produktlon Produktion von Rohelſen 
Länder Kohlengebiete in durchweg in metr. Tonnen R R F 
I | Myeinmeter | ers 1888. . 187s LI | __19 185 ER. 1085 
Großbritannien 908.9 — | — 14.56 23.771 146.819 | 1569.951 | 6.741 7.261 
Verelulgte Staaten N wa 8 
von Nordamerika 4072.g wi T 0.500 1.275 66.1 95.85 2.501 | 4.015 
F ˖² Ü = F e ec i 
1876 1876 von Steins zu 
Deutſchland 45.9 1 2.207 ( 1 5 8.900 52.018 110 2.211 3.764 
= _ a B 3 — 73.675 = — 
Frankreich üd 7.050 9.91 = = 19.418 19.34 1.907 1.020 
Belglen 19.20 — — 4.064 4.339 16.807 17.37 0.007 0.718 
e r beg | wu 
von eins zu 
& j ; j (1879) (1879) j q Braunkohle 0 
Oſterrelch-Ungarn 46.90 2.50 2.507 9.205 1.102 14.310 2732405 505 0.600 
17.802 
td ; 1. = = 6 (1884) x (1882) 
e „ an u 0.500 826 A b E 218 8.300 A 978 0.40 
1884 
Auſtrallen 648. = 11 i 4 * an m 
Japan 129.5 — (1884) — (188% Dag (1884) _ 8 
0.021 0.181 0.900 


Die paläozoiſche Formationsgruppe oder Aera. 147 


Steinkohlenformation. Es kommen noch wenige Calamiten 
vor, dann Farne, Cycadeen, Palmen und Koniferen. 


Fig. 77. Pecopteris arborescens, Sternberg. 


Fig. 79. Zweigende 
von Ullmannia Bronni, 
Fig. 78. Walchia piniformis, Schloih. Göpp. 


Von Farnen nennen wir als beſonders wichtig die 
Spezies Pecopteris arborescens (Fig. 77) und die ver⸗ 
10 * 
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kieſelten Farnſtämme (Psaronius, Madenſteine, Staarſteine). 
Von Koniferen ſind beſonders zu erwähnen Walchia pini- 
formis (Fig. 78) und die Zweige und Früchte von Ullmannia 
Bronni (Franfenberger Kornähren) (Fig. 79). 


Die Fauna der Dyas iſt weniger reichhaltig als die⸗ 
jenige der Steinkohlenformation. Wir heben hervor 
die Bryozoen Fenestella retiformis, 5%. (Fig. 80), 
die Brachiopoden Produetus horridus, Sow. (Fig. 81), 
Spirifer undulatus (Fig. 82), Camarophoria, etc. Die 


Jig. 80. Fenestella retiformis, Schloth, Fig. 82. Spirifer undulatus, Sow. 


Zweiſchaler weiſen die wichtigen Genera Schizodus obseurus, 
Sow. (Figur 83), Avicula speluncaria, Sch., Arca, 
Gervillia und andere mehr auf. Unbedeutend ſind für die 
Dyas die Gaſtropoden und auch die Cephalopoden, von 
keinerlei großer Bedeutung ſind die Arthropoden, welche 
mit Inſekten (Blattina), Schalenkrebſen ꝛc. auftreten, wichtig 
dagegen ſind gewiſſe Wirbeltiere, ſo die heterocerkalen 
Ganoiden Palaeoniscus (Fig. 84), Platysomus (Fig. 85), 
Amblypterus und die Labyrinthodonten Archegosaurus 
(Fig. 86 S. 150), Branchiosaurus, Pelosaurus und andere 
Arten mehr. 
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Das Rotliegende 


(auch Totliegendes genannt) gliedern wir wie folgt in 
den beiden typiſcheſten Gegenden Deutſchlands. 

In der Grafſchaft Mansfeld und 
dem ſüdlichen Harzrande: Zu unterſt: 
Feinkörnige Konglomerate, ſchiefrige Sand⸗ 
ſteine, Schieferletten, mit Neuropteris, Pe- 
copteris etc., das untere Rotliegende 
genannt. Darüber: rote Schieferletten, Jig. 83. Schizodus 
feinkörnige Sandſteine, Hornquarzkonglo⸗ obscurus, Sow. 
merate ꝛc., das mittlere Rotliegende. 

Zu oberſt: das obere Rotliegende, aus Sandſteinen 
und Quarzporphyrkonglomeraten beſtehend. 


Fig. 84. Palaeoniscus Freieslebeni, Agass. 


Fig. 85. Platysomus striatus, Agass. 


In der Saarbrücker Gegend: Zu unterſt: die 
Cuſeler Schichten, mit Kohlenflötzen, Calamiten und 
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carboniſcher und dyadiſcher Flora, meiſt Kalkſedimente. 
Darüber: die Lebacher Schichten, aus Kohlenflötzen, 


pi uhW oed manssofapiy 98 88 
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kieſeligen Kalken mit Thoneiſenſteinnieren als Einlage⸗ 
rungen 2c. beſtehend. In dieſen Thoneiſenſteinnieren be⸗ 
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finden ſich die Reſte von Archegosaurus, Amblypterus, 
Walchia ete. Darüber: das obere Rotliegende, 
größtenteils aus zerſtörtem Porphyrmaterial zuſammen⸗ 
geſetzt, ohne Verſteinerungen. 

Das oftmals bis zu 2000 Meter mächtige Rotliegende 
hat ſeinen Namen von den vorherrſchend rot gefärbten 
Schichten, die die Unterlage der gleich zu beſprechenden 
oberen Abteilung, der Zechſteingruppe, in Thüringen und 
Heſſen bilden. Der Name kommt von den Bergleuten, 
welche dieſe Schichten das rote Liegende benannt hatten. 
Die untenſtehende Abbildung (Fig. 87) ſtellt idealiſiert die 
ſehr häufige Verbindung, das Zuſammenvorkommen, des 


Fig. 87. o. R. Oberes Rotliegendes — u. R. Unteres Rotliegendes — 
K. F. Steinkohlenformation — 4. G. Altere Geſteine. 


Rotliegenden und der Steinkohlenformation dar, wobei 
erſteres ſehr oft, wie in dieſer Skizze, übergreifend über die 
geneigten Schichten der Kohlenformation gelagert iſt. 


Der Zechſtein. 


Der Name Zechſtein ſtammt von den Mansfelder Berg⸗ 
leuten, welche ſeit alter Zeit das Geſtein, durch welches 
ihre Schächte in den Kupferſchiefer abgeteuft ſind, Zech⸗ 
ſteine (Grubenſteine) genannt haben, welche Bezeichnung 
auf die ganze Formation übertragen wurde. Wir gliedern 
den Zechſtein in drei Abteilungen, wie folgt: 
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Untere Zechſteinformation: Konglomerate und 
Sandſteine, darüber der Kupferſchiefer mit Palaeoniscus 
Freieslebeni, Platysomus gibbosus, Ullmannia Bronni etc. 
Über dem Kupferſchiefer folgt der Zechſtein, höchſtens 
30 Meter mächtig, mit der marinen, oben erwähnten 
Fauna und Productus horridus, Spirifer undulatus etc. 
als Leitfoſſilien. Im Thale der Orla und der Umgebung 
desſelben in Thüringen iſt die untere und auch die mittlere 
Abteilung der Zechſteinbildungen in einer Bryozoenrifffacies 
entwickelt. 

Die mittlere Zechſteinformation beginnt mit der 
Zechſteinrauchwacke und Aſche, erſtere ein feinkörniger, 
kryſtalliner, druſiger und poröſer, letztere ein feinſandiger 
Dolomit. Leitend iſt Schizodus obscurus. Darüber folgen 
eine Reihe von aus Anhydriten, Gipſen, Dolomiten, 
Mergeln, Salzthonen und Steinſalzen beſtehenden Ablage— 
rungen. Die jüngeren, alſo oberen Gips- und Dolomit⸗ 
ablagerungen (Plattendolomit) werden als obere Zech— 
ſteinformation angeſehen, die ſogenannten jüngeren 
Gipſe. 

Die typiſchen Lokalitäten für den deutſchen Zechſtein 
ſind die Gegend am Harze, an ſeiner weſtlichen, öſtlichen 
und ſüdlichen Seite, am Kyffhäuſer und im Thüringer 
Walde. 

Die permiſche Formation in Rußland und in England 
ift nicht analog den deutſchen Dyasbildungen entwickelt. 
In England entſpricht dem deutſchen Rotliegenden 
der Lower new red sandstone, eine Sandſtein⸗ 
bildung mit Reſten von Landpflanzen und lokal ein- 
gelagerten Kohlenflötzen, dem Zechſtein dagegen der Mag- 
nesian limestone, bituminöſer Mergelſchiefer mit etwa 
denſelben Foſſilien, wie der deutſche Zechſtein. Auch im 
Perm Rußlands laſſen ſich zwei Abteilungen unterſcheiden, 
deren untere meiſt als Sandſteinbildung entwickelt iſt, Land⸗ 
pflanzen führt und zumteil mit Kupfererzen imprägniert 
ift (Kupferſandſtein), während die obere eine marine 


Die paläozoiſche Formationsgruppe oder Aera. 153 


Ablagerung darſtellt, aus Kalken, Thonen, Mergeln, 
Gipſen und Steinſalz beſteht und die Petrefakten des Bed- 
ſteins aufweist. Doch ſind derſelben auch Sandſtein⸗ 
bildungen mit Landpflanzen eingeſchaltet. 

Die permiſche Formation in den Alpen. Das Rot⸗ 
liegende wird repräſentiert durch den Verrucano, ein 
grobes Konglomerat von rötlicher Farbe. In den Süd- 
alpen vertritt wohl der Grödener Sandſtein das 
Rotliegende, der ſchwarze Bellerophonkalk mit Belle- 
rophon peregrinus, Laube, B. Guembeli, Sacſie, zahl- 
reichen Foraminiferen (Trochammina, Bulimina) ete. den 
Zechſtein. 

Weitere Verbreitung der permiſchen oder Dyas- 
formation. Außer in den erwähnten Gegenden iſt die 
Dyas noch im Fichtelgebirge, in Böhmen, in Nord- 
england, in Rußland (vom Ural bis gegen Moskau, in 
Kurland und Litauen), in Ungarn (bei Fünfkirchen), im 
weſtlichen Nordamerika, in Spitzbergen ıc. verbreitet. 

Die Eruptivgeſteine der Dyas ſpielen in derſelben 
eine große Rolle. Sie haben zum großen Teil das Material 
zur Bildung der mächtigen Konglomerat- und auch Sand- 
ſteinbildungen des Rotliegenden geliefert. Es ſind meiſt 
Quarzporphyre, Porphyrite, Melaphyre und ähnliche 
Geſteine, die in der untern Dyas ſtock-, gang- und decken⸗ 
förmig, zumteil in großer Mächtigkeit, auftreten. Auch die 
Tuffe einiger dieſer Geſteine ſind von beſonderer Wichtig⸗ 
keit, ſo diejenigen der Quarzporphyre. 


Die nutzbaren Mineralien der Dyasformation. 


An das Vorkommen gewiſſer Eruptivgeſteine der Dyas 
ſind Manganerze gebunden, ſo im Thüringer Wald und im 
Harz an die Porphyrite (Ilmenau, Elgersburg). In den 
Sandſteinen und Konglomeraten des Rotliegenden der 
Pfalz kommen gangförmig, an die Nähe des Vorkommens 
von Quarzporphyren und Melaphyren gebunden, Queck⸗ 
ſilbererze vor (Zinnober, Queckſilberhornerz ꝛc.). Des Erz- 
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gehaltes der Kupferſchiefer wurde ſchon Erwähnung gethan. 
So hat der auf denſelben betriebene Bergbau nach Credner 
im Jahre 1889 306598 Zentner Kupfer und 86714. kg 
Feinſilber ergeben. In der Zechſteinformation findet ſich 
Steinſalz in gewaltigen Maſſen. Eine der berühmteſten 
hierher gehörigen Steinſalzlagerſtätten iſt diejenige von 
Staßfurt bei Magdeburg, mit mehreren Salzflötzen, darunter 
eins von über 200 Meter Mächtigkeit. Berühmt ſind 
ebenfalls die Staßfurter Abraumſalze (Polyhalit, Kieſerit, 
Sylvin, Carnallit ꝛc.). Auch Eiſenerze weist die Dyas 
auf; die Eiſenerzlagerſtätten (wohl Umwandlungen des 
Zechſteins in Spateiſenſtein und Brauneiſenſtein durch 
eiſenhaltige Gewäſſer) des Stahlbergs und der Mommel 
im Thüringer Wald gehören hierher. 


Breisehnter Abſchnitt. 
Die meſozoiſche Formationsgruppe oder era. 


Die Triasformation oder das triaſſiſche Syſtem. 


Unter der Triasformation verſteht man drei oftmals 
ſcharf von einander getrennte Schichtenreihen, die aber 
meiſt zuſammen vorkommen, wie z. B. im weſſtlichen 
Deutſchland, woſelbſt dieſelben von Alberti zuerſt genauer 
unterſucht wurden und ihnen die Bezeichnung Trias bei⸗ 
gelegt worden iſt. Die Trias beſteht in Deutſchland 
(germaniſche Trias), von unten nach oben, aus folgenden 
drei Gliedern: 

1) aus dem Buntſandſtein, 
2) aus dem Muſchelkalk, und 
3) aus dem Keuper. 
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gt 


Die germartiſche Trias. 
Der Vuntſandſtein. 


Der Buntſandſtein beſteht aus einem Komplexe von 
Schichten von Sandſteinen, von untergeordneten bunten 


Fig. 88. Voltzia heterophylla, Brongn. 
Endzweig, Mittelzweig, Fruchtzweig. 


Schieferthonen, Mergelſchiefern, Rogenſteinen zc., mit be. 
trächtlichen Einlagerungen von Gips und von Steinſalz. 
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Die Flora des Buntjandfteins iſt größtenteils 
e aus Farnen, Egquiſetaceen (Equisetum 
Mougeoti ete.) und aus Nadelhölzern. Von letzteren 
herrſcht vor die Gattung Voltzia (Fig. 88). Daneben 
finden ſich Sagopalmen (Cycadeen). Die nebenſtehende 
Abbildung (Fig. 89) zeigt uns ein ideales Landſchaftsbild 
aus der Zeit der Bildung des Buntſandſteins. 

Die Fauna des Buntſandſteins beſtand zumeiſt aus 

Mollusken, von welchen Myophoria costata, Zenk. zu 
nennen iſt. Daneben finden ſich noch etliche ſeltene Cephalo⸗ 
poden, die Überreſte von Wirbeltieren (Labyrintho⸗ 
donten ꝛc.) und die Fährten von noch unbekannten, 
Chirotherien genannten Tieren, die vielleicht zu den 
Labyrinthodonten, vielleicht auch zu den Dinoſauriern 
gehören dürften. 


Gliederung des Buntſandſteins. 


Der Buntſandſtein wird in Deutſchland von unten nach 
oben gegliedert in folgende drei Abteilungen, in 

1) den unteren Buntſandſtein mit lokalen Ein⸗ 
lagerungen von Rogenſteinen, Schieferthonen ꝛc. Der 
Sandſtein ſelbſt iſt feinkörnig; in 

2) den Hauptbuntſandſtein von teils grobem, teils 
feinem Korne, von gelblicher, rötlicher und bunter Färbung; in 

3) das „Rhöt“ genannte Gebilde. Dieſes beſteht aus 
einer rot oder auch grün gefärbten Schieferthonbildung 
aus Mergeln und Dolomiten, mit Einlagerungen von Gips 
und von Steinſalz. 


Der Muſchelkall 
beſteht aus Kalkſteinen und Dolomiten mit untergeordneten 
Einlagerungen von Thonen, Gips und Steinſalz. 
Flora. Da der Muſchelkalk eine rein marine Bildung 
iſt, ſo weiſt dieſe Schichtenreihe keinen großen Reichtum 
an Pflanzenreſten auf. 
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Fauna. Von den tieriſchen Überreſten ſind zu nennen 


r Bildung des bunten Sandſtelns. 
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(Fig. 90), deren Stielglieder einzelne Schichten der 
Formation förmlich erfüllen. Die Brachiopoden 
ſind vertreten durch die Genera Spiriferina, Terebratula 
(Fig. 91) ꝛc., die Mollusken durch die Gattungen Pecten, 
Lima, Gervillia (Fig. 92), Myophoria, Ostrea, Natica, 
Dentalium, Nautilus und Ceratites (Fig. 93). Von 
Arthropoden kennt man nur wenige Arten, darunter die 
Krebsgattung Pemphix, dagegen finden ſich die Reſte von 
Wirbeltieren in großer Menge, darunter Fiſche, als 
Hybodus, Acrodus, Gyrolepis, Saurichthys ete., und 
Meeresſaurier Placodus, Nothosaurus. 


Gliederung des Muſchelkalks. 


Man teilt den Muſchelkalk ein in drei Abteilungen, 
deren unterſte der untere Muſchelkalk oder der Wellen- 
kalk genannt wird, mit Lima lineata, Myophoria vulgaris, 
Myophoria orbieularis, Gervillia socialis, Spiriferina hir- 
suta etc. 

Die mittlere Abteilung wird die Anhydritgruppe 
genannt. Statt größtenteils aus Kalken zu beſtehen, wie 
der untere Muſchelkalk, iſt die mittlere Gruppe aus zelligen 
Dolomiten, Mergeln, Gipſen, Anhydriten und Steinſalz 
zuſammengeſetzt. An Foſſilien iſt die Anhydritgruppe arm. 

Der obere Muſchelkalk oder der Hauptmuſchelkalk 
bildet die dritte Abteilung, eine Kalkſteinbildung mit thonigen 
Zwiſchengliedern und Pemphix Sueuri, Ceratites nodosus, 
Lima striata, Terebratula vulgaris, Enerinus liliiformis etc. 


Der Keuper. 


Die Keuperformation beſteht aus ſandigen und merge⸗ 
ligen Ablagerungen mit untergeordneten Einlagerungen 
von Gips, Dolomit und Lettenkohle. Der Name Keuper 
ſtammt von einer trivialen Bezeichnung gewiſſer zu dieſer 
Formation gehöriger Mergel in Franken. 
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Jig. 91. a Terebratula vulgaris, Schloth — 
b Retzia trigonella, Schloth sp. — c Spiriferina. 
Mentzeli, Dunk. — d Rhynchonella Mentzeli, 


Fig. 93. Ceratites nodosus, Haan. 
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Die Verſteinerungen des Keuper ſind zumeiſt 
Pflanzenüberreſte. Hier ſind es wiederum Sagopalmen 
(Cycadeen) mit den Gattungen Pterophyllum, Nilssonia, 
Cycadites, Zamites und Stangeria und Equiſetaceen 
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mit den Geſchlechtern Equisetum, Pterophyllum, ſowie 
Koniferen, worunter das Genus Glyptolepis oder Voltzia, 
welche zu reicher Entwickelung gelangten. 


Die nebenſtehende Abbildung (Fig. 94), welche wie das 
ideale Landſchaftsbild aus der Buntſandſteinzeit dem 
Ungerſchen Prachtwerk „Die Urwelt“ entnommen iſt, 
gewährt uns einen Blick in die Flora des Keuper. Auf 
der rechten Seite des Bildes gewahren wir reich verzweigte 
Calamiten, links Equiſetiten, daneben im Hintergrunde 
rechts und vorne Nadelhölzer, Voltzia. Im Vordergrunde 
kommt ein rieſiger Nicroſaurus aus ſeinem Verſteck hervor. 


Die Fauna des Keuper iſt keine ſehr reichhaltige. Auch 

hier ſpielen wieder, wie im Muſchelkalk, die Mollusken, 
ganz ſpeziell die Zweiſchaler, eine große Rolle, darunter 
die Gattungen Myophoria und Avicula (Fig. 95), letztere 
in den oberſten Schichten. Auch Bra- 
chiopoden Lingula und Terebratula 
finden ſich vereinzelt. Von den Arthro⸗ 
poden ift ein kleiner zu den Phyllo— 
poden gehöriger Krebs, Estheria, zu S 
nennen. Wirbeltierüberreſte dig. 9s. Avicula contorta, 
kommen in der Keuperformation häufig Port. 
vor, jo kennt man Fiſche aus derſelben 
in beträchtlicher Anzahl. Als beſonders wichtig ſind zu 
nennen die Gattungen Acrodus, Hybodus, Semionotus und 
Ceratodus, welch letztere in den auſtraliſchen Gewäſſern 
ſonderbarerweiſe noch einen lebenden Vertreter hat. Auch 
die Reptilien ſind in der Keuperformation repräſentiert, 
ſo durch die Genera Nothosaurus, der zu den Sauro⸗ 
pterygiern gehört und ſchon im Muſchelkalk vorkommt, und 
durch den gewaltigen Belodon (Fig. 96 S. 162), auch 
-Nierosaurus genannt, den man zu den Crocodiliern zählt. 
Die Amphibien finden ſich im Keuper ebenfalls nicht 
ſelten. Hierher gehört die zu den Labyrinthodonten geſtellte 
Gattung Mastodonsaurus. In den alleroberſten Schichten 

Haas, Geologie. 5. Aufl. 11 
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der Keuperformation haben ſich die Zähne des älteſten 
Säugetieres, Mierolestes antiquus, gefunden. 


Die Gliederung des Keuper. 


Auch der Keuper wird in drei Unterabteilungen ein⸗ 
geteilt. 

Die untere Abteilung, welche aus Sandſteinen 
und Schieferthonen beſteht, mit einer Einlagerung von 
Lettenkohle, wird die Lettenkohlengruppe oder der 
Kohlenkeuper genannt. In dieſem Kohlenkeuper 
kommt Estheria minuta vor. 


Fig. 96. Reſtauriertes Bild des Belodon aus dem Keuper von Stuttgart. 


Die mittlere Abteilung oder der Gipskeuper wird 
aus Sandſteinen mit bunten Mergeln und Gipseinlage⸗ 
rungen, lokal auch von Einlagerungen von Steinſalz ge⸗ 
bildet. In derſelben finden fih die Reſte von Semionotus, 
Belodon ete. Auch die berühmte Vogelechſe, Astosaurus 
ferratus, Fraas, ſtammt aus dem Gipskeuper, aus dem 
ſogenannten Stubenſandſtein, während die weiter oben 
erwähnten Pflanzenreſte in einer etwas ältern Schicht des 
Gipskeupers, dem Schilfſandſteine, gefunden werden. 
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Die obere Abteilung des Keupers trägt den Namen 
„das Rhät“ oder „die Zone der Avicula contorta“. 
Auch ſie beſteht aus Schieferthonen und Sandſteinen, ent⸗ 
hält lokal Pflanzenreſte und ſchließt hie und da nach oben 
mit einer eigentümlichen Bildung, einer Knochenbreccie, 


= 
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Fig. 97. K. Keupermergel und Sandſtein, G. Gips im Keuper — L. Lettenkohle 
in der untern Abteilung der Keuperformation — O. M. Oberer Muſchelkalk — 
G. u. St. Gips und Steinſalz in der Muſchelkalkformation — u. M. Unterer 
Muſchelkalk oder Wellenkalk — R. Rhät, aus rotem Schieferthon und G. Gips 
beſtehend — 8. Sandſtein der e — O. Oolithſchichten 
(Rogenſteine) zwiſchen Buntſandſtein — ä. G. Altere Geſteine. 


dem ſogenannten „Bonebed“, ab, welche aus Knochen 
von Fiſchen und Reptilien beſteht und in welcher die ſchon 
erwähnten Zähne des Beuteltieres Microlestes antiquus 
gefunden worden ſind. 


Unſer Bild (Fig. 97) ſtellt ein ideales Profil durch die 
deutſche Trias dar. Die obere Abteilung des Keuper, das 
Rhät, iſt nicht beſonders darauf ausgeſchieden. 


11 * 
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Die Verbreitung der Trias in Deutſchland. 


In Deutſchland unterſcheiden wir vier Triasgebiete, 
nämlich: 
1. Das norddeutſche, deſſen nördlichſter Punkt die Nord⸗ 
ſeeinſel Helgoland iſt, 
2. das fränkiſch⸗ſchwäbiſche, 
3. das elſäſſiſch⸗lothringiſche und 
4. das oberſchleſiſche Triasgebiet. 


Die Lagerungsverhältniſſe der deutſchen Trias ſind 
vielfach geſtört; verworfene und gebogene ſowie auch ge⸗ 
knickte Schichten ſind in der germaniſchen Trias keineswegs 
Seltenheiten. Gute Beiſpiele liefern hierſür der Thüringer 
Wald, das obere Rheinthal und andere Orte mehr. 


Die Verbreitung der Trias in anderen Ländern. 


Der Entwickelung der Trias in den Alpen, an deren 
Aufbau dieſe Formation einen ſehr großen Anteil nimmt, 
iſt im Folgenden eine eigene Abteilung gewidmet worden. 
Die Trias findet ſich ſonſt noch in England (New red 
sandstone-group), woſelbſt aber nur deren unterſte und 
oberſte Glieder, alſo der Buntſandſtein und der Keuper, 
nicht aber der Muſchelkalk entwickelt ſind; beide Forma⸗ 
tionsglieder gehen in einander über, ohne ſich ſcharf von 
einander trennen zu laſſen. Dann kennen wir die Trias 
noch in Frankreich, in Spanien und Portugal, im ſüdlichen 
Schweden (pflanzenführendes Rhät) und in Nordamerika, 
woſelbſt fie in Nordcarolina und in Virginien Steinkohlen, 
die abgebaut werden, und Eiſenerze führt. Auch in Kali⸗ 
fornien, in den arktiſchen Regionen (Spitzbergen), im 
Himalaja, in Neuſeeland ꝛc. kennt man triaſſiſche Gebilde, 
aber in der alpinen Ausbildung, von der nachher die Rede 
ſein wird. 
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Der Erzreichtum der Trias 

in Deutſchland iſt nur ein verhältnismäßig geringer. So 
iſt an einzelnen Stellen der Buntſandſtein in einer Mächtig⸗ 
keit von vielen Metern von kleinen Partikelchen von Blei⸗ 
glanz erfüllt, in der Form von kleinen Körnern. Man 
nennt ſolche Sandſteine Knottenſandſteine; dieſelben 
enthalten manchmal von 3/s—50/0 Bleiglanz oder auch 
Ceruſſit und werden dann abgebaut (Kommern in der 
Rheinprovinz). Im Buntſandſtein des Schwarzwaldes 
(Bulach) kommen verſchiedene Erze vor, Fahlerz, Malachit zc., 
die in früherer Zeit verhüttet worden ſind. In Oberſchleſien 
führt der Muſchelkalk Galmei, Bleiglanz und Brauneiſen⸗ 
erze in großer Menge, welche gewonnen und daſelbſt ver⸗ 
arbeitet werden. Auch bei Wiesloch in Baden zeigen ſich 
im Muſchelkalk Zinkerze, deren Abbau ſchon von den 
Römern betrieben worden ſein ſoll. Der Keuper außerhalb 
der Alpen weist keine erheblichen Erzlagerſtätten auf. Der 
amerikaniſchen Trias ſind lokal Kupfer⸗ und Silbererze 
eingelagert. Der Salzreichtum der deutſchen Trias wurde 
bei Beſprechung der einzelnen Formationsglieder ſchon 
gebührend hervorgehoben. 


Die Eruptivgeſteine der Trias. 

In Deutſchland kennt man ſolche kaum. Die Geſteine, 
welche hier die triaſſiſchen Schichten durchſetzen, ſind erſt in 
einer ſpäteren Periode durchgebrochen. Anders verhält ſich 
die Sache in Nordamerika, woſelbſt während des Abſetzens 
der triaſſiſchen Formationen zahlreiche Eruptionen von 
Melaphyren und dioritiſchen Geſteinen ſtattfanden, mit 
welchen die beſagten Erzlagerſtätten in Verbindung ſtehen. 


Die Trias in den Alpen. 


Eine ganz andere Ausbildung als in Deutſchland hat 
die Trias in den Alpenländern. Dieſelbe in ähnlicher Weile 
zu gliedern, wie dies für die deutſche Trias geſchehen ift, 
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iſt ein Ding der Unmöglichkeit. Wohl haben wir ſowohl 
für den Buntſandſtein und den Muſchelkalk, als auch für 
den Keuper Parallelbildungen, die jedoch mit Ausnahme 
einiger weniger Schichten in durchaus anderer Facies 
entwickelt ſind. ' 

Die Fauna und die Flora der alpinen Trias weist 
zwar manche mit der deutſchen Trias gemeinſame Arten 
auf, doch iſt dieſelbe im allgemeinen viel reichhaltiger als 
die Flora und Fauna der letztern. So ſind z. B. die 
Korallen, welche der deutſchen Trias ganz fehlen, in dem 
alpinen Triasmeere zu großer Entwickelung gelangt. Dann 
kennen wir des weitern eine reiche Brachiopodenfauna 
und eine ebenſogroße Anzahl Cephalopoden, zumteil 
Gattungen, die in der deutſchen Trias auch vertreten ſind, 
wie z. B. die Genera Terebratula, Spirifer, Retzia, Cera- 
tites, zum andern Teil aber wiederum Formen, die wir in 
den außeralpinen Ablagerungen erſt in höheren Schichten, 
z. B. im untern Jura, wiederfinden, wie das für gewiſſe 
Ammonitengeſchlechter der Fall iſt, während zuſammen mit 
dieſen und in denſelben Sedimenten ſich wiederum Arten 
finden, die in der außeralpinen Trias nicht mehr exiſtieren 
und mit dem Ausgang der paläozoiſchen Zeit verſchwunden 
find, wie z. B. die Gattung Orthoceras. Die übrigen 
Mollusken ſind im alpinen Triasmeere ebenfalls vertreten 
geweſen, aber zumteil wieder mit anderen Arten, als in der 
außeralpinen Trias Halobia, Daonella, Avicula, Cassianella, 
Cardita, Myophoria, Monotis, Chemnitzia, Turbo, Natica ete. 
Auch die Echinodermen werden durch eine ſtattliche Reihe 
von Arten repräſentiert, darunter zahlreiche Cidariten. Die 
Cruſtaceen ſpielen nur eine ſehr untergeordnete Rolle. 
Wirbeltiere kommen ebenfalls vor, ganz beſonders 
Fiſche, darunter die Gattung Pholidophorus. 

Die Flora der alpinen Trias weicht nur verhältnis⸗ 
mäßig wenig von derjenigen der deutſchen Trias ab. Wir 
finden darin Equisetum, Pterophyllum ete. Zu großer 
Blüte gelangten gewiſſe Kalkalgen, als Diplopora, welche 
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einen weſentlichen Anteil am Aufbau der triaſſiſchen Sedi⸗ 
mente der Alpen genommen haben. 


Gliederung der alpinen Trias. 


Wir reden von einer 
I) unteren und von einer 
II) oberen alpinen Trias. 

Die untere alpine Trias entſpricht wohl dem Bunt⸗ 
ſandſtein und dem untern Muſchelkalke. Sie gliedert ſich 
wie folgt: 

Zu unterſt: 

1) Werfener Schiefer mit Avicula Clarai (Fig. 98) 
und Guttenſteiner Kalke S dem Buntſand⸗ 
ſtein der deutſchen Trias. 


Fig. 98. Avicula Clarai, Fig. 99. Halobia (Daonella) 
Emm. sp. Lommeli, Wissm. 


2) Virgloria-Kalke oder alpiner Muſchelkalk 
— dem unteren Muſchelkalk der deutſchen Trias. 
a) Recoaro- oder Brachiopodenkalk mit 
T. vulgaris, Retzia trigonella ete. 
b) Reiflinger- oder Cephalopodenkalk 
mit Ceratites binodosus etc. 
Die obere alpine Trias wird von Mojſiſovics in 
zwei Provinzen eingeteilt, in 
1) Die juvaviſche Triasprovinz, die Gebiete des 
Salzkammergutes umfaſſend, und 
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2) die mediterrane Triasprovinz, worein die Trias⸗ 
gebiete der Oſtalpen gehören. 
Dieſe Provinzen werden wiederum in drei Stufen ge⸗ 
gliedert. 

1) Die noriſche Stufe, als deren wichtigſte Glieder 
in der zweiten Provinz wir betrachten können die Buchen⸗ 
ſteiner Kalke und die Wengener Schiefer mit Halobia 
Lommeli (Fig. 99), in der juvaviſchen Provinz den untern 
Hallſtädter Kalk. 

2) Die karniſche Stufe. Dieſelbe wird hauptſächlich 
vertreten in der mediterranen Provinz durch die Schichten 
von St. Caſſian und die Raibler Schichten, erſtere 
mit Cardita crenata, Koninckia Leonardi, Ammonites 
Aon ete., letztere mit Myophoria Kefersteini, in der juva⸗ 
viſchen Provinz durch die Cephalopoden führenden petre= 
faktenreichen oberen Hallſtädter Kalke mit Orthoceras 
dubium und Ammonites tornatus und durch die Cardita- 
ſchichten, deren einzelne Glieder zumteil lokal als Süß⸗ 
waſſerfacies mit Kohlenflötzen und Lettenkohlepflanzen 
entwickelt ſind, der Lunzer Sandſtein. In Südtirol 
wird die nordalpine Facies der karniſchen Stufe zumteil 
erſetzt durch das „Hauptdolomit“ genannte Sediment, 
welches Veranlaſſung zur Bildung der großartigen, als 
Dolomitgebirge von Südtirol bezeichneten Gebirgsgruppe 
gegeben hat. Nach Richthofen und Mojſiſovics verdankt 
dieſer Dolomit ſeine Entſtehung der Thätigkeit riffbauender 
Korallen in der Triaszeit. Es ift aljo die Riff-Facies der 
karniſchen Stufe. Ein Teil der noriſchen Stufe dürfte wohl 
noch dem oberen Muſchelkalk, die obere Abteilung derſelben 
ſowie die karniſche Stufe jedoch dem unteren und mittleren 
Keuper entſprechen. 

3) Die rhätiſche Stufe. Das Rhät iſt in der 
alpinen Facies ungleich mächtiger entwickelt, als in der 
deutſchen Trias, ſo daß man dieſe Schichtenglieder förmlich 
als eigene Formation auffaſſen könnte, wie das von ſeiten 
einiger Geologen geſchehen iſt. Das unterſte Glied der 
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rhätiſchen Stufe iſt der Hauptdolomit, der, wie geſagt, in 
Südtirol in die karniſche Stufe hinabreicht, darauf folgt ein 
aus hellen Kalkſteinen beſtehendes Gebilde, der Dachſteinkalk, 
mit Megalodus triqueter, einer häufig darin vorkommenden 
Bivalve, als Leitfoſſil; nach oben ſchließt die rhätiſche Stufe 
mit einer Mergelbildung und darin eingelagerten Kalkſteinen, 
den Köſſener Schichten, ab. Letztere enthalten Korallen, 
Lithodendron, Brachiopoden, darunter Terebratula gregaria 
gewiſſermaßen als Leitfoſſil, neben dem am häufigſten darin 
auftretenden Pelecypoden, der ſchon genannten Avicula 
contorta (Fig. 95 S. 161). Die Facies der Köſſener 
Schichten iſt eine ſehr wechſelnde. Man unterſcheidet deren 
fünf, die Salzburger, die Karpathen-, die ſchwäbiſche 
und die Köſſener Facies und den Hauptlithoden- 
dronkalk. 


Mineralreichtum der alpinen Trias. 


Die alpine Trias iſt reich an nutzbaren Mineralien, 
nämlich an Salz (Salzkammergut), an Zinnober und 
Queckſilber (Idria in Krain), an Blei- und Zinkerzen (Raibl 
und Bleiberg), endlich an Eiſenerzlagerſtätten (Werfen, 
Bergamasker Alpen). 


Eruptivgeſteine der alpinen Trias. 


An Eruptivgeſteinen ift die alpine Trias nicht fo arm, 
wie die außeralpine. Hierher gehören die Eruptivgebiete 
des Fleimſer⸗ und des Faſſathales in Südtirol, nämlich die 
Granite, Syenite, Porphyre, Augitporphyre, Gabbros zc. 
von Predazzo und des Monzonigebirges, überhaupt die in 
den Südtiroler Dolomiten häufig vorkommenden und die⸗ 
ſelben durchſetzenden Eruptivgeſteine zum größten Teil. 

Die eigentümliche Ausbildung der alpinen Trias iſt 
lange Zeit hindurch ein Rätſel für die Geologen geweſen. 
Bedenkt man jedoch, daß ſich triaſſiſche Schichten in analoger 
Ausbildung an den verſchiedenſten Punkten des Erdballs 
wiedergefunden haben, ſo kommt man leicht zur Überzeugung, 
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daß eben die alpine Entwickelung der Triasgebilde die 
normale, die der deutſchen Trias jedoch nur eine Facies⸗ 
bildung iſt, teils eine Uferbildung, teils ein in einem 
Binnenmeere abgelagertes Sediment. 


Die Juraformation oder das juraſſiſche Syſtem. 


Auf die Trias folgt die Juraformation, ſo genannt, weil 
dieſelbe zuerſt im Juragebirge als etwas beſonderes erkannt 
worden iſt. Die Ablagerungen der Juraformation ſind mit 
nur wenig Ausnahmen marine Sedimente. 


Der petrographiſche Charakter der Juraformation iſt ein 
ziemlich einförmiger. Dieſelbe wird aus lichten und dunkeln 
Kalkſteinen, aus Mergeln, Mergelſchiefern, Thonen, Dolo⸗ 
miten und in untergeordneter Weiſe auch aus Sandſteinen 
gebildet. Die Kalke der Juraformation ſind von wechſelnder 
Beſchaffenheit. So kennt man ſehr feinkörnige plattenförmig 
abgeſonderte Kalkſteine (Solnhofener Lithographierſteine), 
und daneben wieder Oolithe, Geſteine, die aus kleinen, 
runden Körnern beſtehen, die im Innern konzentriſch 
ſchalig oder radial ſtrahlig ſind; dann findet man wieder 
rein zoogene Kalkſteine, wie z. B. die Korallenkalke, und 
ſo fort. 


Paläontologiſcher Charakter der Juraformation. Die 
Flora der Jurazeit war eine ſehr reichhaltige. Die 
Cycadeen ſtehen in der höchſten Blüte (Zamites, Podozamites), 
große Nadelholzwaldungen bedeckten die Länder der Jurazeit 
(Gingko, Araucaria), Lebensbäume (Thuites), Tannen, 
Fichten, Kiefern und ſo weiter. Das nebenſtehende Bild 
(Fig. 100) zeigt uns eine ideale Landſchaft aus der Jura⸗ 
periode. Auf der linken Seite ſehen wir Cycadeen, im 
Vordergrunde links liegt ein Gerippe des Ichthyosaurus, 
ganz vorn unten flattern Libellen (Aeschna) und in den 
Lüften fliegt der Pterodactylus, während ganz im Hinter⸗ 
grunde der Plesiosaurus im Meere ſchwimmt. 
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Die Fauna der Juraformation. Foraminiferen 
finden ſich in großer Menge, desgleichen die Seei chwämme 
(Lithiſtiden und Hexactinelliden, Fig. 101 S. 172). Die 


Fig. 100. Ideale Landſchaft aus der Jurazel. 
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Korallen, zumteil ſchon nahe verwandt mit den heute lebenden 
Gattungen und Arten, haben eine große riffbauende Thätig⸗ 
keit im Jurameere entfaltet. Es ſind 
hauptſächlich die Geſchlechter Tham- 
nastraea, Thecosmilia, Favia, Montli- 
vaultia und noch andere nennens⸗ 
wert. Die Echinodermen ſind 
vertreten durch die Crinoideen, die 
Seeſterne und die Seeigel. Die 
Gattungen Pentacrinus (Fig. 102), 
Apiocrinus und Eugeniacrinus, ſowie 
die Genera Cidaris (Fig. 103), 
Echinus, Holectypus, Pygaster, 
Pseudodiadema und Echinobrissus, 
x ind zu großer Entwickelung gelangt. 
Fig. 101. Cratieularia Von den Brachiopoden ſetzen uns 
„ paradoxa, Astr. sp, hauptſächlich die Genera Rhyncho- 
weihen Sura von örgelhards nella, Terebratula (Fig. 104), 
berg in Franken. Waldheimia und Spiriferina durch 
die große Mannigfaltigkeit ihrer 
Spezies in Erſtaunen. Die Würmer ſind durch die Gattung 
Serpula vertreten. Ganz enorm iſt aber die Entwickelung 
der Zweiſchaler, der Gaſtropoden und der Cephalopoden. 
Hier ſind als wichtigſte Gattungen von erſteren zu nennen 
Ostraea (Fig. 106), Gryphaea (Fig. 107), Pecten, Posido- 
nomya, Diceras, Nucula, Trigonia (Fig. 105), Pholadomya, 
von den Gaſtropoden Nerinea (Fig. 109), Pterocera 
(Fig. 108), Pleurotomaria, von den Cephalopoden die 
Familie Ammonites (Fig. 110 und 111) mit der großen 
Menge ihrer Unterabteilungen und das Geſchlecht der 
Belemniten (Fig. 112). Auch Vertreter der Nautiliden 
finden ſich. Die Arthropoden kommen in den ver⸗ 
ſchiedenſten Ablagerungen der Juraformation vor; 
Inſekten und Krebſe ſind ganz vorzüglich in den litho⸗ 
graphiſchen Schiefern von Solnhofen enthalten (Aeschna, 
Aeger, Eryon). Eine große Menge von Fiſchen belebten 
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dig. 103 a. Cidaris coronata, Goldf., a. d. weißen Jura. Fig. 104. Terebratula (Wald- 
Teilweiſe mit Stacheln beſetzt, von der Seite (reſtauriert). heimia) numismalis, Lam. 


Fig. 106. Ostrea Marshi, Sow. Sig. 107. Gryphaea arcuata, Lam. 
(Ostrea eristagalli, Schloth). 


Tie meſozoiſche Formationsgruppe oder Aera. 175 
das Jurameer, worunter die Gattungen Dapedius, Pholi- 
dotus, Caturus, Lepidotus (Fig. 113) und Leptolepis ganz 


Fig. 108. Pterocera Oceani, Brongn. 


Fig. 110. Ammonites (Arietites) spiratis- Fig. 111. Ammonites (Aspidoceras) 
simus, Quensi. eircumspinosus, Oppel. 
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beſonders nennenswert ſind. Von den Reptilien erwähnen 
wir die Genera Ichthyosaurus (Fig. 114) und Plesiosaurus 
(Fig. 115) und den zur Unterabteilung der 
Dinoſaurier gehörigen Campsognathus, von den 
Flugſauriern den Pterodactylus und von den 
Vögeln ſchließlich den Urvogel, Archaeopterix 
macrura, Orten, der ebenfalls, wie auch die 
meiſten Pterodactylus- und Campsognathus- 
Exemplare, aus den lithographiſchen Schiefern 
Solnhofens ſtammt. Die Säugetiere, deren 
erſte Spuren wir in der rhätiſchen Stufe der 
Trias kennen gelernt haben, ſind vertreten 
durch fleiſch⸗, inſekten⸗ und pflanzenfreſſende 
Beuteltiere (Amphitherium, Phaseolotherium). 


Gliederung der Juraformation. 


Man teilt die Juraformation ein in drei 
Abteilungen, nämlich in den 
1) Lias, oder den ſchwarzen Jura, 


in den 
Fig. 112. Belem- 2) Dogger, oder den braunen Jura 
nites paxillosus, und in den 


Schloth. 3) Malm, oder den weißen Jura. 


Fig. 113. Lepidotus maximus, Msir. (reſtauriert), aus dem lithographiſchen 
Schiefer von Solnhofen. 


Der Urvogel (Archaeopteryx Tithographien ). 


Nach dem Original im Paläontologifchen Muſeum zu Berlin. 


Ang cs dog ‘goog 
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£ 


Yig. 115. 


Yig. 114. Skelett vom Ichthyosaurus aus dem Lias. 


Skelett vom Pleslosgaurus aus dem mittleren Llas von England. 
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Jede dieſer Abteilungen iſt nun wiederum in verſchiedene 
Unterabteilungen zerlegt worden, und zwar in je ſechs, die 
mit den Buchſtaben des griechiſchen Alphabets bezeichnet 
werden. Dieſe Einteilung rührt von Quenſtedt her. Man 
ſpricht z. B. von Lias a, p, y, Ô, e und é. Je zwei ſolcher 
Unterabteilungen bilden den unteren, mittleren, oder oberen 
Dogger oder Malm, jo z. B. ift Lias a und A = dem 
unteren Lias, Lias y und o == dem mittleren und Lias 
e und ö = dem oberen Lias. 


Gliederung der Juraformation nach Quenſtedt. 
(Württemberg.) 


a. Schichten der A. psilonotus, Malmſtein mit 
A. angulatus, Arietenkalke mit Gryphaea 
arcuata (ſ. Fig. 107). 

5. Thone mit A. Turneri. 

y. Mergel und Mergelkalk mit A. Davoei und 
Terebratula numismalis (ſ. Fig. 104). 

oͤ. Thone und Kalke mit A. amaltheus und A. 
spinatus. 

e. Schiefer und Stinkſteine mit Posidonomya 
Bronni, Saurierreſten ꝛc. 

C. Mergelkalke mit A. jurensis. 

Dogger: a. Thone mit A. torulosus, A. opalinus und 

Trigonia navis (ſ. Fig. 105). 


0 
. 
R 

o 


B. Eifenoolithe mit A. Murchisonae. 

y. Blaue Kalke mit A. Sowerbyi. 

ô. Thone und Kalke mit A. Humphresianus und 
Belemnites giganteus. 

e. Thone und zumteil volithiſche Kalke mit A. 
Parkinsoni, Rhynchonella varians und zu 
oberſt mit A. macrocephalus. 

E. Thone mit A. ornatus und A. Lamberti. 


Malm: 4. Thone und Kalke, erſtere mit Terebratula 
impressa. 


To 


* 


A 
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. Wohlgeſchichtete Kalke mit A. flexuosus und 


A. biplex. 


„Spongitenkalke mitüberreſten von Schwämmen 


und Rhynchonella lacunosa. 


. Sliefelige Spongitenkalke mit Hyalotragos und 


Cnemidiastrum. 


. Ungeſchichtete Kalke und Korallenkalke, Dolo- 


mite. Reiche Fauna von Korallen, Echino⸗ 
dermen ꝛc. (Thecosmilia, Apiocrinus, Cidaris, 
Nerinea und noch andere Verſteinerungen 
mehr). 

Krebsſcherenplatten, Kalke und mergelige 
Thone mit Überreſten von Fiſchen, Krebſen, 
Pterodactyliern ꝛc. Hierher gehören die litho⸗ 
graphiſchen Schiefer von Solnhofen, Pappen⸗ 
heim und Eichſtätt in Bayern und die Aqui⸗ 
valentbildung von Nuſplingen in Württemberg. 


Eine andere Gliederung der Juraformation iſt diejenige 


in Zonen, 


d. h. in kleinere Schichtenabteilungen, die je 


durch das Vorkommen ganz beſtimmter Petrefakten, meiſt 
Cephalopoden, darin bezeichnet und beſtimmt werden. Der 


Lias umfaßt 
Zonen. 


14, der Dogger 11 und der Malm 6 ſolcher 


Die Franzoſen teilen die Juraformation wie folgt ein: 


Lias: 


Sinémurien, 
Liasien, 
Toarcien. 


Dogger: Bajocien, 


Bathonien, 
Callovien. 


Malm: Oxfordien, 


Corallien, 
Kimmeridgien, 
Portlandien. 
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Doch iſt hier zu beachten, daß dieſe Abteilungen die 
deutſche Gliederung in unteren, mittleren und oberen Lias, 
Dogger und Malm nicht vollſtändig decken; ſo iſt z. B. das 
Toarcien nicht durchaus identiſch mit dem oberen Lias, 
denn die oberſten Schichtenreihen dieſer Abteilung ent⸗ 
ſprechen den Abteilungen a und p Quenſtedts im Dogger, 
ſo daß der untere franzöſiſche Dogger nach dieſer, der 
d'Orbignyſchen, Einteilung mit der von Quenſtedt als 
bezeichneten Schichtenreihe beginnt, und dergl. mehr. 

* Die Einteilung der Juraformation in England iſt 
ungefähr folgende: 

Lias: Weißer Lias, ſo genannt nach ſeiner eigen⸗ 

tümlichen Farbe. 
Lower lias clay and limestone. 
(Dieſe Abteilungen entſprechen unſerem unteren Lias). 
Marly sandstone (== unſerem mittleren Lias). 
Upper lias clay and limestone (== oberen 
Lias). 
Dogger: Inferior oolite (unterer Dogger). 
Fullers’ earth. 
Great oolite (etwa mittlerer Dogger). 
Kelloway rocks (= oberem Dogger). 
Malm: Oxfordthone = unterem Malm. 
Coralrag = mittlerem Malm. 
Kimmeridge und 
Portlandkalke = oberem Malm. 


Der Purbeck. 


Unter der Bezeichnung „Purbeck“ verſtehtman eine Süß⸗ 
und Brackwaſſerbildung, mit welcher die Juraformation 
im Südoſten Englands, an der gegenüberliegenden fran⸗ 
zöſiſchen Küſte und im nordweſtlichen Deutſchland abſchließt. 
Auch im Schweizer Jura iſt dieſelbe an verſchiedenen Orten 
nachgewieſen worden. In Deutſchland erſcheint der Purbeck 
nur als Brackwaſſerbildung und führt eine Menge von 
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Zweiſchalern (Corbula, Cyelas), und zu oberſt iſt derſelbe 
als ſogenannter Serpulit ausgebildet, d. h. er beſteht aus 
einer Kalkbildung mit den zahlloſen Überreſten eines 
Röhrenwurmes, der Serpula coacervata, Blamb. In 
England iſt der Purbeck durch eine Schichtenreihe von 
brackiſcher und von Süßwaſſer-Bildung vertreten. 


Die Juraformation in den Alpen. 

In den Alpen wird die Juraformation durch eine Reihe 
von Gebilden vertreten, die mehr oder weniger von den 
Ablagerungen außerhalb dieſes Gebirges differieren. 

Den Lias in den Alpen vertreten die Fleckenmergel 
des Algäus, die Adnether Schichten mit Cephalopoden, 
die Greſtener Sandſteine und endlich in Südtirol und 
Venetien die ſogenannten grauen Kalke, welche Überreſte 
einer oolithiſchen Flora (Zamites, Otozamites ete.) führen. 
Eine eigentümliche Bildung ſind die ſogen. Hierlatzkalke, 
nach ihrem Vorkommen am Hierlatzberge im Salzkammergut 
jo geheißen, marmorartige, Crinoideen, Zweiſchaler und 
Brachiopoden führende Kalkſteine, welche keinen zuſammen⸗ 
hängenden Schichtenkomplex bilden, ſondern in der ganzen 
mediterranen Provinz der Juraformation (ſiehe unten) 
verbreitet ſind und nur als iſolierte, kaum Schichtung 
zeigende Kuppen dem Liegenden aufgelagert ſind. Solche 
in der Hierlatzfacies ausgebildete Kalke ſind nicht auf 
den mediterranen Lias beſchränkt, ſondern finden ſich auch 
in den anderen Etagen der Juraformation in der medi⸗ 
terranen Provinz. 

Der Dogger in den Alpen. In den Nordalpen 
gehört wohl ein Teil der Aptychenſchichten genannten 
Gebilde hierher, dann die Klausſchichten, während der 
Dogger im Süden der Alpenkette hauptſächlich durch die 
Schichten der Posidonomya alpina, Gras vertreten wird. 

Der Malm der Alpen wird zu unterſt repräſentiert 
durch die erwähnten Aptychenſchichten und die Schichten der 
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A. acanthicus und darüber folgt die als Tithon bezeichnete 
Schichtengruppe, die in der Juraformation gewiſſermaßen 
dieſelbe Rolle ſpielt, wie die rhätiſche Stufe in der Trias. 
Dieſe thitoniſche Stufe iſt in der mediterranen Provinz 
ſehr verbreitet und zerfällt in zwei Unterabteilungen, 
nämlich in die 
1) Diphyakalke, Kalkſteine mit Terebratula diphya 
zu unterſt, und die 
2) Strambergerſchichten, Kalk mit A. ptychoicus 
und Nerineen zu oberſt. 


Die Juraprovinzen. 

Man unterſcheidet in Europa drei Provinzen oder 
beſtimmt abgeſonderte und durch eine eigene 
Fauna entwickelte Gebiete in der Juraformation, 
nämlich: 

1) Die boreale Juraprovinz, der die Korallen⸗ 
bildungen abgehen und die charakteriſiert iſt durch 
das Fehlen der Ammoniten; fie umfaßt die aré- 
tiſchen Gebiete der Juraformation; 

2) die mitteleuropäiſche Provinz und 

3) die mediterrane Juraprovinz. 

Die beiden letzteren Provinzen unterſcheiden ſich von 
einander durch das Fehlen gewiſſer Ammonitenfamilien in 
einer und deren Vorhandenſein in der andern Provinz. 
Die Erſtreckung der mitteleuropäiſchen Provinz beſagt ſchon 
deren Name. Die mediterrane Provinz umfaßt die Jura⸗ 
gebiete der Alpen, der Karpathen, der iberiſchen und der 
italiſchen Halbinſel, der Balkanhalbinſel zc. 


Die Verbreitung der Juraformation. 


In Deutſchland kennt man drei verſchiedene Jura⸗ 
gebiete: das ſüddeutſche Juragebiet, welches den Jura in 
Elſaß⸗Lothringen, in Baden, Württemberg und Bayern in 
ſich begreift, das norddeutſche Juragebiet und das ober⸗ 
ſchleſiſche Juragebiet. 
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In Frankreich unterſcheidet man zwei Juragebiete, 
ein nördliches, deſſen öſtlicher Teil ſich enge an die ſüd⸗ 
deutſche Juraformation anſchließt, und ein ſüdliches, mehr 
im Zentrum des Landes befindliches. 

In England iſt die Juraformation im Oſten des Landes 
typiſch entwickelt, in der Schweiz im Juragebirge, in 
Oſterreich in den Karpathen, in Mähren und Böhmen, im 
Alpengebirge gehören der Juraformation mächtige Mb- 
lagerungen an, wie ſchon erwähnt worden iſt, in Spanien 
und Portugal, in Italien, auf der Balkanhalbinſel kennen 
wir juraſſiſche Schichtenreihen, im Norden im ſüdlichen 
Schonen, auf Bornholm, in den ruſſiſchen Oſtſeeprovinzen. 
Mächtig iſt die Juraformation im zentralen Rußland bei 
Moskau entwickelt. Auch in Spitzbergen und in Grönland 
kommt die Juraformation vor, ebenſo in Sibirien, in Indien, 
in Südamerika (Bolivia und Chile) und in Nordamerika. 

Die Lagerungsverhältniſſe der Juraformation ſind viel⸗ 
fach geſtörte; auch hier ſind die Geſteinsſchichten oftmals 
gefaltet, auf den Kopf geſtellt, überkippt zc. 

Die Eruptivgeſteine der Juraformation. In Deutſch⸗ 
land kennt man kaum Eruptivgeſteine juraſſiſchen Alters, 
wohl aber in Schottland (Inſel Mull und Skye an der 
Weſtküſte), in den Pyrenäen und in Nordamerika, und zwar 
Granite, Quarzporphyre und Syenite. 

An nutzbaren Mineralien iſt die Juraformation dagegen 
verhältnismäßig reicher. Der Lias führt Eiſenſteine in 
Norddeutſchland, bolithiſches Eiſenerz und Sphäroſiderit, 
ſo bei Helmſtedt, Harzburg, am Kahlenberg bei Echte und 
noch an vielen anderen Orten. Das bekannte Clevelandeiſen 
Englands entſtammt dem dortigen mittleren Lias, woſelbſt 
dasſelbe ſich als Eiſencarbonat findet. Steinkohle kennt 
man in der Liasformation verſchiedener Länder, ſo bei 
Fünfkirchen in Ungarn, in Perſien und China. Auch der 
Dogger führt in Schwaben, Lothringen und Luxemburg 
Eiſenerze, volithiſches Eiſenerz und Thoneiſenſtein, welche 
von großem Einfluß auf die induſtriellen Verhältniſſe dieſer 
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Länder ſind. Asphalt kommt im Malm Norddeutſchlands 
(Braunſchweig und Hannover), und des Schweizer 
Juras vor. 


Das cretaceiſche Syſtem oder die Kreideformation. 


Die Kreideformation hat ihren Namen nach einem ihr 
zugehörigen Geſteine, der ſogenannten Schreibkreide, er⸗ 
halten, einem weißen, erdigen und abfärbenden Kalkſteine, 
der faſt nur aus, für 
das unbewaffnete Auge 
unſichtbaren kleinen 
Schalen von winzigen 
Meerestieren (Fora⸗ 
miniferen) zuſammen⸗ 
geſetzt iſt. 
Petrographiſcher Charakter 

der Kreide. 

Außer dieſem Ge⸗ 
ſteine herrſchen in der 
Kreideformation noch 
Sandſteine, Sandab⸗ 
lagerungen, Kalkſteine, 
Mergel und Thone, 
auch Konglomerate vor. 


Paläontologiſcher 
Charakter des cretaceiſchen 
Fig. 116. Coeloptychium ineisum, Römer. 
ie der Seite — b von oben — c von Syſtems. 
unten. Aus dem Senon. Die Flora der 


Krei deformation 
beſteht zu unterſt noch aus Farnen, Cycadeen und Koniferen, 
erſt in den oberen Abteilungen treten auch angioſperme 
Dikotyledonen auf (Credneria, Debeyia, Quercus, Ficus, 
Salix etc.), die ſich in Europa zuerſt im Cenoman finden, 
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während dieſelben auf dem nordamerikaniſchen Kontinente 
ſchon in den unteren Kreideablagerungen gefunden worden 
ſind, und zwar in der ſogenannten Potomacformation. 
Die Fauna der Kreideformation. Foraminiferen 
(Globigerina) treten hier geſteinsbildend auf, Schwämme 
ſind in großer Anzahl und durch viele Arten vertreten 
(Manon, Coeloptychium [Fig. 116], Coseinopora), des⸗ 
gleichen die Korallen, wenn auch dieſe ſeltener ſind, als in 
der Juraformation, und auch meiſt nur in den oberen Ab⸗ 
teilungen der Kreideformation und in den alpinen Gebieten 


Fig. 117. Galerites albogalerus, Lam. Aus dem Turon. 


Fig. 118. Echinocorys ovata, Leske sp. Aus dem Senon. 


riffbauend auftreten (Faxe auf Seeland). Beſonders 
wichtig find Cyelolites, Micrabacia, Cladocora, Cala- 
mophyllia, Caryophyllia und andere Arten mehr. Die 
Crinoideen ſind ebenfalls nicht mehr ſo reichhaltig vertreten, 
als in der Juraformation. Zu großer Blüte gelangen 
dagegen die Echiniden mit den Gattungen Cidaris, Toxaster, 
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Discoidea, Galerites (Fig. 117), Micraster, Echinocorys 
(Fig. 118) ꝛc. Die hauptſächlichſten Geſchlechter der Brachio⸗ 


Fig. 119. Inoceramus labiatus, Brongn. 
Aus dem Turon. 


poden find Rhyncho- 
nella, Terebratula, 
Crania, Terebratella, 
Magas etc.; auch die 
Bryozoen kommen in 
der Kreide in Betracht 
(Eschara u. a. mehr), 
desgleichen die Würmer 
mit der Gattung Ser- 
pula. Die Zweiſchaler 
ſind in der Kreidezeit 
ſehr ſtark entwickelt 
geweſen. Es ſeien als 
Beiſpiele hier genannt 
Ostraea, Exogyra, 
Lima, Pecten, Spon- 
dylus (Fig. 121), Ino- 
ceramus (Fig. 119 und 
Fig. 120), Trigonia, 
Unio, Cyrena etc. Nicht 
zu vergeſſen ſind hier 
die Rudiſten mit ihren 


Fig. 121. Spondylus spinosus, Sow. sp. Aus dem Turon. 
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Hippurites, Sphaerulites ete. Die wichtigſten Gaſtropoden 
ſind wohl folgende: Nerinea, Turritella, Melania (Fig. 122), 
Paludina etc. Die Cephalopoden treten noch mit einer 
Menge zumteil höchſt eigen⸗ 
tümlicher Arten auf, ſterben 
aber gegen Schluß der 
Kreideperiode zum größten 
Teile aus. Genannt ſeien 


Fig. 122. Melania strombiformis, Schlot a. 
Aus dem Wealden. 


Fig. 123. Ammonites Rotomagensis, Fig. 124. Turrilites costatus, de Roissy. 
Brongn. Aus dem Gault. 


die Genera Ammonites (Fig. 123), Turrilites (Fig. 124), 
Ancyloceras (Fig. 125 S. 188), Crioceras, Toxoceras, 
Scaphites, Nautilus und die Familie der Belemniten mit der 
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Untergattung Belemnitella (Fig. 126). Die Cruſtaceen 
erſcheinen mit mehreren wichtigen Gattungen (Cypris, 
Callianassa), auch eine Anzahl echter Krabben findet ſich ſchon. 

Die wichtigſten Gattungen der Fiſche 
ſind Lepidotus, Otodus, Corax und 
Osyrhina; von den übrigen Wirbel- 
tieren müſſen wir uns auf die Er⸗ 
wähnung derallerwichtigſten beſchränken. 
Während die Sauriergattungen der 
Juraformation bedeutend zurücktreten, 
finden ſich neue, wenn auch weniger 
wichtige Gattungen (Mosasaurus). 


Fig. 126. Belemnitella mucro- 

nata, Schloth sp. a Vollſt. 

Scheide — b Querſchnitt durch 

den obern Teil der Scheide, die 

Alveolarhöhle, die Alveolar⸗ 

Fig. 125. Ancyloceras matheronianum, d' Orb. ſpalte und die Alveolarrinne 
Aus dem Gault. zeigend. 


Wichtiger dagegen ſind die Überreſte der Dinoſaurier 
(Inguanodon, Megalosaurus). Von Vögeln find zu nennen 
die mit Zähnen in den Kiefern verſehenen Odontornithen 
(Hesperornis, Ichthyornis). 
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Einteilung der Kreideformation. 


Man teilt die Kreideformation ein in folgende fünf Glieder: 
1) Neocom oder Hils mit dem Wealden. 
2) Gault. 
3) Cenoman. 
4) Turon. 
5) Senon. 

1) Das Neocom oder Hils mit dem Wealden. 
Man verſteht darunter die unteren Glieder der Kreide⸗ 
formation; das Neocom oder Hils nennt man die Meeres- 
ablagerungen jener Periode, während unter der 
Bezeichnung Wealden oder Deiſter die Süß- und Brad- 
waſſerſchichten der unteren Kreide verſtanden werden. 
Als Leitfoſſilien des Neocom kann man anſehen Toxaster 
complanatus, Ag., Rhynchonella multiformis, Roemer, 
Exogyra Couloni, Z’ Orb., als ſolche des Wealden Melania 
strombiformis, Soll. (Fig. 122), Unio Waldensis und 
andere mehr. Der Name Neocom ſtammt von der Lokalität 
Neufchatel in der Schweiz, woſelbſt dieſes Formationsglied 
zuerſt entdeckt wurde, und iſt die griechiſche Überſetzung dieſes 
Wortes. Die Bezeichnung Wealden kommt von der Gegend 
in England, woſelbſt man dieſes Formationsglied zuerſt 
erkannt hat, the weald. Man nennt dasſelbe auch die 
Wälderformation, oder nach der deutſchen Gegend, in 
der es anſteht, die Deiſterformation. 

Das Neocom wird in mehrere Unterabteilungen zerlegt, 
die hier zu erörtern kein Platz iſt; die Wealdenbildung trennt 
man in ein unteres, ſandiges, und in ein oberes, thoniges 
Glied (Wealdenſandſtein und Wealdenthon). Die 
Neocomformation iſt allgemeiner verbreitet, während das 
Wealden nur an wenigen Stellen entwickelt iſt, und zwar 
in den engliſchen Grafſchaften Suſſex, Eſſex und Kent, in 
der Nähe von Boulogne und im nordweſtlichen Deutſchland, 
und zwar in Braunſchweig, Hannover und im Teutoburger 
Wald. 
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2) Das Gault. Im Gault herrſchen die Thone und 
Mergel vor, während die Sand- und Kalkſteine nur eine 
untergeordnete Rolle ſpielen. Zu der Gaultbildung und 
zwar zu deren oberſten Gliedern gehört auch das Flammen⸗ 
mergel genannte Geſtein, ein von dunkeln Streifen durch⸗ 
zogener Mergel. Die Fauna des Gaults iſt eine marine; 
hier kommen die eigentümlichen Cephalopodengeſchlechter 
Ancyloceras, Toxoceras ete. vor. Man gliedert die Gault⸗ 
bildung wieder wie folgt in Deutſchland: 

Zu unterſt die Ancyloceras-Schichten, 

dann die Schichten mit Belemnites bruns- 
viciensis, 
die Schichten mit Belemnites Ewaldi 
(Gargas-Mergel), 
die Schichten der Ammonites Milletianus und 
die Schichten der Belemnites minimus, 
zu oberſt die Flammenmergel. 

In der ſüdlichen Kreidezone ift das obere Neocom und 
die Gaultbildung als mächtige Ablagerung von weißen 
Kalkſteinen entwickelt, mit dazwiſchen lagernden Mergeln, 
der erſte Rudiſtenhorizont. Im Norden Frankreichs 
zeigt ſich die Gaultbildung als Sand- und Thonbildung, 
deren unterſtes Glied das Aptien, deren oberes jedoch das 
Albien genannt wird. Das Gault iſt eine allgemeinere 
und größere Verbreitung beſitzendes Glied der Kreide⸗ 
formation. 

3) Das Cenoman. Auch das Cenoman iſt eine marine 
Bildung von vorherrſchenden glaukonitiſchen Sandſteinen, 
dabei von Thonen und Mergeln. Als deſſen wichtigſte 
Glieder ſind zu nennen die Schichten der Ostrea 
diluviana und die Schichten der Ammonites Roto- 
magensis (Fig. 123). Die erſteren, unteren, ſind auch 
lokal als chloritiſche Sandbildung entwickelt (Eſſener Grün⸗ 
ſand). In Frankreich beſtehen die Cenomanbildungen im 
Norden aus Thonen und Sanden, mit untergeordneten 
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Kalkſteinen. Die unteren Schichten, grüne Sande, mit 
Pecten asper, nennt man Tourtia-Kreide. In England 
iſt die Hauptbildung des Cenomans der Upper greensand, 
im Gegenſatz zum Lower greensand, der oberſten Ab⸗ 
teilung des engliſchen Neocom. In der ſüdlichen Kreidezone 
entſpricht der zweite Rudiſtenhorizont den Cenoman- 
bildungen. In Sachſen und 
Böhmen iſt das Cenoman als 
mächtige Sandſteinformation, 
der Unterquader oder 
Unterpläner, entwickelt, zu 
unterſt mit Lagern glaukoni⸗ 
tiſcher Sandſteine, darauf der 
eigentliche Quaderſandſtein. 
Auch darin finden ſich Ostrea 
diluviana, Pecten asper etc. 
4) Das Turon. Hier herr⸗ 
ſchen Mergel (Kreidemergel) 
und Sandſteine vor. Die 
wichtigſten Glieder des Turon 
ſind zu unterſt die Schichten 
mit Inoceramus labiatus 
und diejenigen mit Galerites 
albogalerus und die 
oberen Schichten mit 
Seaphites Gleinitzi und 
Inoceramus Cuvieri. In 
der ſüdlichen Kreidezone find Jig. 127. Hippurites Toucasiana, 
die Turonbildungen als d' Orb., ein Rudiſt aus der Kreide. 
dritter Rudiſtenhorizont 
entwickelt, der ſich in Spanien, Portugal und anderen 
Ländern wiederfindet. Hierher gehört auch der Seewen= 
kalk der weſtlichen Nordalpen. In Sachſen und Böhmen 
entſprechen die Mittelquader oder Mittelpläner 
genannten mächtigen Sandſteinbildungen dem Turon, zu 
unterſt mit Inoceramus labiatus, in den mittleren Schichten 
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mit Inoceramus Brogniarti, zu oberſt mitScaphites Geinitzi. 
Die Turonbildungen haben allgemeine Verbreitung. 

5) Das Senon. Der petrographiſche Charakter des 
Senons beſteht aus Kreidekalken, Kreidemergeln, Schreib⸗ 
kreide mit Feuerſteinen, aus Kreidetuff, einem lockeren, meiſt 
aus Bryozoen und Foraminiferen beſtehenden Kreidemergel, 
aus Sanden, thonigen Kalkſteinen und Sandſteinen. 

Wir teilen das Senon ein in drei Hauptunterabteilungen, 
nämlich in die Quadratenkreide mit Belemnitella 
quadrata, und in die Mukronatenkreide mit Belemnitella 
mueronata als Leitfoſſil; zu oberſt die Faxekreide (nach 
der Lokalität Faxe auf Seeland), auch Danien (nach 
Dania = Dänemark) genannt. Die Emſcher Mergel 
Weſtfalens gehören dem untern Senon an; auch die Mb- 
lagerungen der Goſau im Salzkammergut, früher für Turon 
gehalten, ſind hierher zu ſtellen. Die Fauna des Senons 
iſt ungemein reich an Foraminiferen, Spongien, Seeigeln 
(Echinocorys ovata), Bryozoen, Brachiopoden und 
Mollusken. Die Kalke von Faxe ſind von Korallen und 
Bryozoen gebildete Riffe. In Sachſen und in Böhmen 
gehört die Oberquaderbildung oder der Oberpläner 
zum Senon, eine mächtige Sandſteinbildung, die beſonders 
ſchön in den bekannten Bergformen der Baſtei, des König⸗ 
ſteins ꝛc. zutage tritt. In der ſüdlichen Kreidezone treten 
auch hier wieder nur die Rudiſten auf. 

Nördliche und ſüdliche Kreidezone. Wir ſprachen mehr⸗ 
fach ſchon von einer nördlichen und von einer ſüdlichen 
Kreidezone. Hier die Erklärung dafür: Die nördliche Kreide⸗ 
zone umfaßt Norddeutſchland, Schweden, England und 
Nordfrankreich und iſt ausgezeichnet durch das Vorkommen 
von Ammoniten und von Belemniten, die in der ſüdlichen 
Zone nicht ſo reich vertreten ſind, wogegen hier die 
Hippuriten (Rudiſten) auftreten, die der nördlichen Kreide⸗ 
zone mit lokalen Ausnahmen fehlen. Die ſüdliche Zone 
umfaßt die Alpen und die ſüdlich davon liegenden Gebiete. 
Dieſer Unterſchied in der Fauna der beiden Zonen oder 
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Provinzen beruht wohl auf klimatiſchen Differenzen der 


Kreidezeit. 


Die Verbreitung der Kreideformation iſt eine ſehr große. 
Man unterſcheidet in Deutſchland die baltiſche Kreide 


(die mit den däniſchen und ſüd⸗ 
ſchwediſchen Kreidebildungen zu⸗ 
ſammenhängenden Kreidevorkommen 
Nordoſtdeutſchlands), die Kreide 
des nordweſtlichen Deutſch— 
lands, die weſtfäliſche Kreide, 
die Aachener Kreide und die 
ſächſ.⸗böhmiſche Kreide oder die 
Quader⸗ oder Plänerkreide. 
In England iſt die Kreideformation 
auf der Oſt⸗ und Südſeite des Landes 
entwickelt, in Frankreich im 
Norden, im Pariſer Becken, im 
Zentrum des Landes, an der Garonne, 
die Garonne-Kreide, und im fran⸗ 
zöſiſchen Alpengebiete und in den 
Pyrenäen. Wir kennen die Kreide in 
Europa weiter in Oberſchleſien, 
in den Karpathen, hier, wie in noch 
anderen Gebieten der öſterreichiſchen 
Lande als Karpathenſandſtein, 
am Nordrande der Alpen und im zen⸗ 
tralen Rußland; in Nordamerika und 
Südamerika iſt ſie uns ferner bekannt, 
desgleichen in Algier, an etlichen 
Stellen Oſtaſiens (Inſel Sachalinsk), 
in Auſtralien und in den nordpolaren 
Gebieten, wo ſie in Grönland Ab⸗ 
drücke von Blättern von Laubhölzern 
führt. 


À 


Kirchdornberg 


Buſeberg 
Profil des Teutoburger Waldes bel Kirchdornberg. Nach F Römer, 


Jakobsberg 


Fig. 128. 


a Muſchelkalk — b Keuper 


— c Lias — d Serpulit — e Wealdenthon — £ Neoecou- und Gault⸗ 


fandftein — g Flammenmergel — h Pläner. 


Die Eruptivgefteine fehlen faſt gänzlich in der Kreide⸗ 
formation; wo Kreideſchichten von denſelben durchſetzt 


a as, Geologie. 5. Aufl. 
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wurden, wie z. B. in der ſächſiſchen Schweiz und in den 
Karpathen, da gehören die eruptiven Maſſen faſt durchweg 
einer ſpätern Zeit an. 


Die nutzbaren Mineralien der Kreideformation 


beſchränken ſich auf das Vorkommen von Phosphoriten 
im Gault und Cenoman Frankreichs, Englands, Podoliens 
und Innerrußlands (Smolensk), von Steinkohle im 
Deiſter Hannovers, von Thoneiſenſtein im Nordweſten 
Deutſchlands (Hildesheim und Umgebung), von Eiſen⸗ 
oolith an verſchiedenen Punkten Frankreichs, von Asphalt 
im Kanton Neufchatel in der Schweiz (Preſta bei Travers), 
bei Bentheim in Weſtfalen, und ſchließlich von © tron- 
tianit in den Senonſchichten derſelben Provinz, in der 
Gegend von Münſter und Lippe. 


Biersehnter Abſchnitt. 
Die känozoiſche Aera oder Formationsgruppe. 


Die Tertiärformation oder das tertiäre Syſtem. 


Mit dem Beginne der känozoiſchen Zeit fangen gewiſſe 
Tier- und Pflanzenformen, deren erſtes Auftreten noch in 
die meſozoiſche Formationsgruppe fällt, an, ſich mächtig zu 
entwickeln, die ganze organiſche Schöpfung trägt ſchon 
zumteil den Charakter der heutigen Tier- und Pflanzenwelt 
an ſich und iſt viel mehr individualiſiert, als dies in der 
meſozoiſchen Zeit der Fall geweſen war. Hingegen ver⸗ 
ſchwinden wieder große Pflanzen- und Tierfamilien völlig 
von der Erdoberfläche, die in der meſozoiſchen Formations⸗ 
gruppe zu bedeutender Entfaltung gelangt waren und eine 
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große Rolle in derſelben gespielt hatten, wie z. B. die 
Ammoniten, die Rudiſten, die Inoceramen ꝛc. Je mehr wir 
in die höheren Schichten der Tertiärformation gelangen, 
um ſo mehr Tier⸗ und Pflanzenformen, die mit den heut⸗ 
zutage auf der Erdoberfläche vorhandenen ſehr nahe verwandt 
oder gar identiſch ſind, treffen wir in denſelben an. 


Da in der Tertiärformation ſchon bedeutende klimatiſche 
Unterſchiede ſich geltend gemacht haben, die gleichalterigen 
Ablagerungen daher in den verſchiedenſten Facies entwickelt 
ſind, ſo iſt es bei dem beſchränkten Raum, über den wir 
hier gebieten, nur möglich, die allerwichtigſten Glieder der 
Tertiärformation hervorzuheben. 

Der petrographiſche Charakter der Tertiärformation iſt 
ein ziemlich einförmiger. Es kommen hier in Betracht Sand⸗ 
ablagerungen, Sandſteine, Kalkſteine, Thone und Mergel, 
Quarzite, Gerölle und Konglomerate. 

Die Flora der Tertiärformation. Als beſonders wichtig 
ſind zu nennen Nadelhölzer und Palmen, ferner die zu 
mächtiger Entwickelung gelangten angioſpermen Dikoty⸗ 
ledonen. Die Kryptogamen der paläozoiſchen Zeit fehlen 
faſt ganz, auch die Cycadeen der meſozoiſchen Formations⸗ 
gruppe ſind ſchon ſelten geworden. 

Die Fauna der Tertiärformation. Zwiſchen derſelben 
und jener der meſozoiſchen Zeit beſteht der ſchon erwähnte 
Hauptunterſchied, daß noch jetzt lebende Spezies im Tertiär 
erſcheinen und die Wirbeltiere, ganz beſonders die Säuge⸗ 
tiere, eine große Rolle ſpielen. Foraminiferen finden ſich 
in großer Menge, die Schwämme werden ſelten, doch kennen 
wir wohl nur erſt wenige Schwammformen des Tertiärs, 
da wir mit wenigen Ausnahmen noch keine Kunde von 
Tiefſeeablagerungen der Tertiärzeit haben. Auch die 
Korallen treten, was die Menge ihres Vorkommens betrifft, 
zurück, ebenſo die Echinodermen, von denen meiſt nur 
noch die Echiniden vorwalten; das Gleiche läßt ſich von den 
Brachiopoden ſagen, die überhaupt von nun an ſeltener 
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werden. Die Gaſtropoden und Zweiſchaler ſind zu 
reicher Entwickelung gelangt; von den in der meſozoiſchen 
Zeit jo ungemein reich vertretenen ſchalentragenden Cepha⸗ 
lopoden finden ſich nur noch ſehr wenige Arten, darunter 
Nautilus. Die Arthropoden ſind durch alle ihre heute 
noch lebenden Abteilungen, mit nur wenigen Ausnahmen, 
vertreten, die Wirbeltiere und deren mächtige Entfaltung 
in der Tertiärzeit ſind ſchon erwähnt worden; Fiſche, 
namentlich auch Haifiſche, kommen in vielen Arten vor, 
dann Vögel und endlich die Säugetiere. 


Die Einteilung des Tertiärs 
beruhte früher auf dem Prozentverhältnis der noch lebenden 
Molluskenſpezies zu den ausgeſtorbenen; es iſt daher in 
früherer Zeit eine Dreiteilung der Tertiärformation in 
folgende Abteilungen aufgeſtellt worden: 
Eocän (etwa 3% noch lebende Spezies), 
Miocän (etwa 10—40 % noch lebende Spezies), 
Pliocän (etwa 40—90 0/0 noch lebende Spezies). 
Dieſe Einteilung hat ſich jedoch nicht als praktiſch erwieſen 
und man hat ſich genötigt geſehen, mit Beyrich noch eine 
weitere, 4. Abteilung zwiſchen die 1. und die 2. ein⸗ 
zuſchieben, die man Oligocän genannt hat. Die heutige 
Einteilung wäre demnach folgende: 
Eo cän 
Oligocän 


on } Neogenes Tertiär. 


Paläogenes Tertiär, 


Eocän und Oligocän werden von manchen Geologen auch 
als Nummulitenſyſtem, Miocän und Pliocän dagegen 
als Molaſſeſyſtem zuſammengefaßt. 


Das Eocän. 


Die wichtigſten zum Eocän gehörigen Bildungen find 
die Ablagerungen Englands, von den engliſchen Geologen 
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auch Paleocän genannt. Es ſind zumteil brackiſche, vor⸗ 
herrſchend aber marine Bildungen, deren wichtigſtes Glied 
wohl der Londonthon und der Bag⸗ 
ſhotſand ift, mit mariner Fauna und 
den eingeſchwemmten Überreſten von 
Landpflanzen und von Landtieren. 
Sodann ſind weiter hier zu nennen und 
nicht minder wichtig als die engliſchen 
Ablagerungen die Eocänbildungen des 
Seinebeckens, wechſelnde brackiſche 
und Süßwaſſerſedimente, aus Sanden, 
Thonen und Kalkſteinen, dem Pariſer 
Grobkalke, beſtehend. Dieſe letztere 
Bildung führt eine Menge Foſſilien, 
wovon beſonders bemerkenswert ſind : 
gewiſſe Foraminiferen, wie die Milio⸗ dig. 129. Cerithium 
liden und Nummuliten, welche hexagonum, Brongn, 


förmlich geſteinsbildend auftreten, dann ae 


Jig. 130. Crassatella ponderosa, Fig. 181. Nummulina Puschi, d’Arch. 
Nyst. Aus dem Nummulitenkalkſtein der 
Aus dem Pariſer Grobkalk. Pyrenäen. 


eine große Menge Gaſtropoden (Cassis, Cerithium [Fig. 129], 
Turritella, Conus, Fusus und andere mehr) und Zweiſchaler 
(Crassatella [Fig. 130], Cardium, Venericardia, Chama, 
Lucina etc.), ſowie die erſten Spuren von placentaren 
Säugetieren. 
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Im Süden iſt das Eocän in der Nummulitenfacies 
entwickelt und es erreicht in dieſer Ausbildung eine ſehr 
große Ausdehnung in den Alpen, den Apenninen, den Kar⸗ 
pathen, Pyrenäen, in Griechenland und in der Türkei, in 
Spanien, in Kleinaſien, in Agypten, Algier, Perſien, Oſt⸗ 
indien ꝛc. Meiſt ſind die Nummuliten führenden Kalkſteine 
hart, von heller oder von dunkler Farbe, dicht oder thonig, 


Fig. 132. Nummulina nummularia, Lb. a Außere Anſicht — b Horizontal- 
durchſchnitt durch die Schale. 


oder auch ſandig und oftmals fo ſehr von Nummuliten 
erfüllt, daß förmliche Nummulitenkalke entſtehen. Die in 
der Nummulitenformation auftretenden Nummuliten ge⸗ 
hören ſehr verſchiedenen Spezies an; es ſeien hier nur 
einige der wichtigſten Formen, Nummulina planulata, 
N. variolaria, N. Puschi (Fig. 131), N. laevigata, 
N. Gizehensis (Fig. 132), genannt. In den Ablagerungen 
der Nummulitenfacies finden ſich neben dieſen Foraminiferen 
noch Gaſtropoden, Pelecypoden, Seeigel, überhaupt die 
verſchiedenſten Foſſilien. 

Eine andere Faciesentwicklung des Eocäns in den Alpen 
it die Flyſchbildung. Unter Flyſch verſteht man eine 
beſondere Art von thonigem Schiefergeſtein, dünnblättrige 
Mergelſchiefer mit Zwiſchenlagen von kalkigen Sandſteinen 
und von Konglomeraten. Dieſer Flyſch führt zahlreiche 
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Überreſte von Fucobiden, von Meeresalgen, von welchen 
einige häufigere Formen untenſtehend abgebildet ſind 
(Fig. 133). Die Flyſchbildung, die oftmals, wie auch die 


Fig. 183. 1) Chondrites intricatus, Sternb. — 2) Chondrites Targionii, Sternb.— 
3) Chondrites patulus, F. O. — 4) Chondrites inclinatus, Brong. — 5) Helminthoidea 
labyrinthica, Heer. — 6) Muensteria annulata, Schaf. = Taenidium Fischeri, Heer. 


Nummulitenbildung, mehrere hundert Meter Mächtigkeit 
erreicht, iſt übrigens nicht durchaus zum Eocän zu rechnen. 
Nach neueren Unterſuchungen von G. Böhm in München 
gehört ein Teil davon deroberen Kreide an. 


Das Oligocän. 


Auch hier ſeien zuerſt die engliſchen Oligocänablagerungen 
genannt, welche ebenfalls, wie die daſelbſt ausgebildeten 
Eocänſchichten, aus Sanden, Mergeln und Thonen beſtehen 
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und teils brackiſche, teils marine Sedimente repräſentieren. 
Zu oberſt finden ſich auch Braunkohlenbildungen. 

Im Seinebecken folgt auf die eocänen Ablagerungen 
eine Reihe von Sedimenten, wovon das oberſte und das 
unterſte als Ablagerung aus Süßwaſſer, das mittlere Glied 
jedoch als marine Bildung aufzufaſſen iſt. 

Die unterſte dieſer beiden Süßwaſſerbildungen 
nennt man die Gruppe der Süßwaſſerkalke und der 
Gipſe. Sie beſteht aus Mergeln und Kalken von heller 
Farbe und oftmals reich an kieſeligen Beimengungen. In 


Fig. 134. Palaeotherium magnum, Cuv. Aus dem Gipſe vom Montmartre 
(reſtauriert). 


den Mergeln finden ſich Strontianitnieren. In den Gips⸗ 
mergeln (Montmartre) dieſer Abteilung kommen die 
berühmten Zwillingskryſtalle von Gips und die ebenſo 
bekannten Menilitknollen vor, dabei auch die Knochen des 
Anoplotherium und des Palaeotherium (Fig. 134), der 
Stammväter der Wiederkäuer einerſeits und der Schweine 
und Dickhäuter anderſeits. 

In der mittleren, ſandigen und marinen Ablage⸗ 
rung finden ſich als Hauptfoſſilien Zweiſchaler und Gaſt⸗ 
ropoden (Cyrena, Corbula, Ostraea, Aporrhais, Fusus ete.) 
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und die berühmten als kryſtalliſierter Sandſtein von 
Fontainebleau bekannten Konkretionen. 

Die obere, zweite Süßwaſſerbildung beſteht aus 
dem Kalkſtein der Beauce und den Mühlſteinen (meulieres) 
von Montmorency, zu unterſt Schichten mit Limnaeus, zu 
oberſt der ſogen. Helicitenkalkſtein, 
ein Mergelkalk mit Helix. 

In der Schweiz tritt das Oligocän 
als untere Meeresmolaſſe und 
untere Braunkohlenbildung auf, 
erſtere eine mergelige Sandſteinbildung 
mit denſelben Leitfoſſilien, wie in den 
mitteloligocänen Bildungen Frankreichs, 
Englands und Norddeutſchlands (Cerithium / 
plicatum [Fig. 135], Cyrena semistriata), N : 
die letztere Bildung aus dem Nagelfluß Fir pitstun, 
genannten Konglomerate, aus Sandſtein Brug. 
(ſogenannte rote Molaſſe), Mergeln ꝛc. 
beſtehend, mit Braunkohlenflötzen, welche die Reſte einer 
brackiſchen Fauna (Cyrene, Corbula etc.) und einer aus 
Zimmetlorbeerbüumen (Cinnamomum), Fächerpalmen 
(Sabal), Fiederpalmen (Phoenicites, Manicaria), Amber⸗ 
bäumen (Liquidambar) und noch anderen Arten mehr zu⸗ 
ſammengeſetzten, der ſubtropiſchen Amerikas ähnlichen Flora 
führen. Solche Braunkohlenflötze finden ſich in gewiſſen Gegen- 
den der Schweiz, ſo in der Umgegend von Lauſanne, am hohen 
Rohnen und in Deutſchland in Oberbayern (Miesbach ꝛc.). 

Die Tertiärablagerungen im Elſaß gehören ebenfalls 
meiſt dem Oligocän an. Gewiſſe Sandkomplexe derſelben 
find petroleumhaltig (Lobſann). 


Unter der Bohnerzformation verſteht man Thone 
oligocänen Alters, die in den Spalten und auf Klüften des 
ältern Gebirges (Malm) auftreten und faſt gänzlich erfüllt 
ſind von kugeligen, ſchalig aufgebauten Konkretionen von 
unreinem, mit Kieſelſäure und Thonerde vermiſchtem 
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Brauneiſenſtein. Dieſelben enthalten oftmals in großer 
Menge die Überreſte von Anoplotherium und Palaeotherium, 
ſind wohl Quellabſätze, und gleichalterig mit den Gipſen 
vom Montmartre. 

In Norddeutſch⸗ 
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meiſt kommen mehrere 
Braunkohlenflötze übereinander vor, wie das nebenſtehende 
Profil durch die Oligocänformation in der Umgegend von 
Halle, nach Laspeyres, zeigt (Fig. 136). 
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Die marinen Oligocängebilde Deutſchlands find 
folgende: Als die älteſten ſind die bernſteinführenden Ab⸗ 
lagerungen des Samlandes aufzufaſſen, deren untere Ab⸗ 
teilung aus einem glaukonitreichen Sande mit Meeres⸗ 
conchylien (Ostraea, Fusus, Peetuneulus) und mit Ein⸗ 
lagerungen von blauer Erde mit Bernſtein beſteht, 
worüber eine weitere, viel weniger glaukonitreiche Abteilung 
mit Bernſtein lagert. Der Bernſtein enthält vielerlei 
Inkluſen von Tieren und Pflanzen; erſtere ſind meiſt 
Dipteren, Arachniden und Myriapoden, letztere 
gehören zumeiſt den Koniferen (Thuja Kleiniana Goepp.) 
an, doch finden ſich auch Reſte von Laubbäumen (Eichen, 
Quercus Meyerianus Jung.). Das Bernſtein genannte Harz 
haben wohl mehrere Baumarten geliefert. 


Das untere Oligocän iſt in Deutſchland weiter ver⸗ 
treten durch die Sande von Helmſtedt, Latdorf, Egeln, 
Magdeburg, Biere und Aſchersleben mit Meeresconchylien 
(Voluta, Astarte, Spondylus etc.). 


Das mittlere Oligocän vertreten die Rupelthone. 
Sie enthalten flache oder runde Mergelkalkkonkretionen, 
ſogen. Septarien, weshalb man dieſe Ablagerungen auch 
mit dem Namen Septarienthone bezeichnet. Da aber 
Septarien auch in anderen Gebilden des Tertiärs ſich 
finden, ſo iſt dieſe Bezeichnung nicht ganz korrekt und muß 
durch die erſtere erſetzt werden, welche A. v. Könen nach einem 
Lokalvorkommen dieſer Ablagerungen von Rupelmonde in 
Belgien vorgeſchlagen hat. Dieſe mitteloligocänen 
Bildungen führen viele Foraminiferen (Triloculina, Cristel- 
laria), Pelecypoden, worunter als Leitfoſſil Leda Deshaye- 
siana (Fig. 137 S. 204), Gaſtropoden ꝛc. 

Zum marinen Oberoligocän gehören die Sternberger 
Kuchen, die Schichten vom Doberg bei Bünde in Weſtfalen 
mit Terebratula grandis und Echinolampas Kleini als 
leitende Formen, und die Kaſſeler Sande. 


204 Vierzehnter Abſchnitt. 


Das Miocän und das Pliocän (Jungtertiär). 

Zu den wichtigſten Miocänbildungen, die wir hier 
erwähnen wollen, zählt man die Ablagerungen des Wiener 
Beckens, diejenigen des Mainzer Beckens und die Vor⸗ 
kommniſſe im Norden Deutſchlands. Es werden die 
dazu gehörigen Pliocänablagerungen zugleich damit 
erwähnt werden. 

Das Wiener Becken. Zu unterſt liegen die als Medi⸗ 
terranſtufe zuſammengefaßten Gebilde, marine ſandige 


Fig. 137. Leda Deshayesiana, Duch. Aus dem marinen Mitteloligocän. 


und thonige Schichten, darunter eine Mergelart, Schlier 
genannt, und ein blauer, plaſtiſcher, glimmerreicher Thon 
mit Gipskryſtallen, der Tegel. An der Zuſammenſetzung 
dieſer Bildungen nimmt auch ein oftmals konglomeratartig 
werdender Kalkſtein, der Leithakalk, teil. Von Ver⸗ 
ſteinerungen ſind zu nennen als beſonders wichtig gewiſſe 
Kalkalgen, die Nulliporen (Lithothamnium, Fig. 138), 
welche den Leithakalk oftmals ſo ſehr erfüllen, daß er zum 
Nulliporenkalk wird, und Foraminiferen in großer 
Artenzahl und Menge. Von beſonderer Wichtigkeit iſt hier 
Amphistegina Haueri, Æ’ Orb. (Fig. 139), die ebenfalls 
ganze Schichten des Leithakalkes zuſammenſetzt, den 
Amphiſteginakalk. Daneben treten die verſchiedenſten 
Arten von Mollusken in dieſen unteren Schichten auf. 
Darüber folgt eine brackiſche Bildung, die Ceri- 
thienſande und Tegel von Hernals, zu oberſt ab⸗ 
ſchließend mit einer Thonbildung, dem Muſcheltegel. 
Dieſe Ablagerungen, welche durch das maſſenhafte Vor⸗ 
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kommen von Cerithium (Fig. 140), Tapes und Cardium 
charakteriſiert werden, nennt man die ſarmatiſche Stufe 
oder die ſarmatiſche Tegelbildung. Auf derſelben 


Fig. 138. Lithothamnium ramosissimum, Fig. 139. Amphistegina Haueri, 
Reuss sp. Aus dem Miocän von Wien. d' Orb. Aus dem Miocän v. Wien. 


Fig. 140. Cerithium marga- Fig. 141. Congeria subglobosa, 
ritaceum, Brocchi. Aus dem Parisch. 
Miocän von Wien. Aus dem Pliocän von Wien. 


ruht eine pliocäne Brackwaſſerbildung, die Conge⸗ 
rienſchichten, Sande und Gerölle mit Überreſten von 
Pflanzen (Pinus, Juglans, Quercus) und Säugetieren 
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(Dinotherium, Mastodon, Rhinoceros etc.) und mit haufen⸗ 
weiſem Vorkommen gewiſſer Mollusken, wie z. B. Cardium 
apertum, Münst., Congeria subglobosa, Partsch (Fig. 1 41), 
Melanopsis Martiniana, Fer. Die Bildungen des Wiener 
Beckens ſchließen nach oben ab mit der Belvedereſtufe, 
Schotter⸗ und Sandbildungen fluviatilen Urſprungs, mit 
Überreſten eingeſchwemmter Schalen von Mollusken und 
Kuchen von Säugetieren. Die jungtertiären Bildungen in 
Ungarn und Siebenbürgen, wie auch in Galizien 
ſind reich an Steinſalzlagerſtätten, darunter das 
bekannte Vorkommen von . 

Das Mainzer Becken. Die tertiären Ablagerungen des 
Mainzer Beckens beginnen im Elſaß ſchon mit den eocänen 
Buchsweiler⸗ und Melaniakalken, denen die ſandigen, zumteil 
petroleumführenden Gebilde (Lobſann) und Rupelthone 
aufgelagert ſind, weiter nach Norden jedoch erſt mit dem 
oligocänen Meeresſande, darüber Rupelthone 
mit Leda Deshayesiana, darauf die Cyrenenmergel, 
und dann erſt die unterſten Miocänbildungen, die 
Blätterſandſteine mit Cinnamomum, 
Sabal ete., die Cerithienkalke mit Ceri- 
thium einctum und die Landſchnecken⸗ 
falfe mit Pupa, Dreissena, Cyclostoma, 
Fig. 142. Litori. Helix und anderen mehr. Darauf folgen 
nella (Hydrobia) die Corbiculaſchichten mit Cerithium 
e plicatum, C. margaritaceum und Corbicula 

von Mainz. Faujasi, darüber die Litorinellenkalke, 

oftmals mit plattenförmiger Abſonderung 
und erfüllt von Litorinella (Hydrobia) acuta (Fig. 142). 
Hierher gehören die Braunkohlenbildungen der Wetterau 
(Salzhauſen). 

Das Pliocän im Mainzer Becken ift hauptſächlich ent- 
wickelt als eine Flußablagerung, die ſogenannten Sande 
von Eppelsheim, mit den Reſten von vielen Säuge⸗ 
tieren, darunter Dinotherium (Fig. 143), Rhinoceros, 
Mastodon (Fig. 144 S. 208) ꝛc. 
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Zu den wichtigſten und zugleich jüngſten Miocänbildungen 
Norddeutſchlands gehören die Glimmerthone Schleswig⸗ 
Holſteins (Sylt, Langenfeld), Jütlands ꝛc., dann die Ab⸗ 
lagerungen von Lübtheen in Mecklenburg, hier mit Braun⸗ 
kohlen, ferner die Braunkohlenlager der Mark Brandenburg 
und Pommerns. 
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Fig. 143. Dinotherium giganteum, Kaup. Aus dem Tertiär. 
Reſtauriert. 


Im ſüdlichen Deutſchland und in der Schweiz 
unterſcheidet man drei wichtige neogene oder jung⸗ 
tertiäre Bildungen, die untere Süßwaſſermolaſſe 
(Blätterſandſteine des Mainzer Beckens), die obere 
Meeresmolaſſe (Heivetiihe Stufe, Schichten von 
St. Gallen), mit Mollusken und Haifiſchen (Turritella, 
Lamna), und ſchließlich die obere Süßwaſſermolaſſe, 
als deren intereſſanteſtes Glied wir die Oeninger 
Schichten nennen mit einer reichen Flora, Populus mutabilis, 
Heer, Acer trilobatum, Sternberg (Fig. 145 S. 209), 
Cinnamomum, und vielen Inſekten und Wirbeltieren Leu- 
eiscus, Andrias Scheuchzeri, dem Rieſenſalamander, ehemals 
von Scheuchzer für den vorſintflutlichen Menſchen, homo 
diluvii testis, gehalten. 
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Fig. 144. Mastodon angustidens, Cuv, Auz dem Tertlär von Aſtl. 


Nach Quenstedt, 
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Der Crag Englands iſt eine teils fluviatile, teils marine 
pliocäne Thon- und Sandbildung, welche eine zum größten 


Fig. 145. Acer trilobatum, Sternbg. Aus dem Miocän. 


Teil mit heute noch lebenden Formen identiſche Mollusken⸗ 
fauna, auch einzelne Moor- und Torfablagerungen mit 
Überreſten von Säugetieren (Forest beds) führt. Sie ver⸗ 
mittelt den Übergang zwiſchen den Tertiär- und den 
Diluvialbildungen, und läßt ein allmähliches Herab⸗ 
ſinken der klimatiſchen Verhältniſſe an den in ihr enthaltenen 
Mollusken deutlich erkennen. 

Die Pliocänbildungen Italiens faßt man unter 
der Bezeichnung Subapenninenformation zuſammen. 
Die Fauna (beſonders Mollusken in großer Artenmenge) 
gleicht der mediterranen vollkommen und beſteht meiſt aus 
denſelben Arten. 


Verbreitung der Tertiärformation. 


Die Tertiärablagerungen ſind allenthalben auf der Erde 
verbreitet, im Süden wie im Norden, ſogar in Grönland, 
Haas, Geologie. 5. Aufl. 14 
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wo ſie dieſelben Pflanzenformen führen, wie die miocänen 
Schichten Deutſchlands und der Schweiz und ſogar Braun⸗ 
kohlenflötze enthalten. 


Rothenberg Küßnacht Rigi Hochfluh 


Fig. 146. Profil durch die Kreide⸗ und Tertiärſchichten der Voralpen am 
Vierwaldſtätterſee. 
mi Altere Molaſſe — mn Molaſſe⸗Nagelfluß — m? Jüngere Molaſſe — n! Untere 
Neocomſchichten — n? Obere Neocomſchichten — n? Caprotinen- oder Schratten⸗ 
kalk — g Gaultſchichten — s Seewenſchichten. 


Donau Wien Leopoldsberg 


Fig. 147. Profil durch das Wiener Becken. 
a Flyſch oder Wiener Sandſtein (zumteil) — b Marine Tertiärſchichten (zumteil 
Leithakalk und Badener Tegel) — c Sarmatiſche Tertiärſchichten (Cerithienſand 
und Tegel) — d Congerienſchichten (Ingersdorfer Tegel und Belvedereſchotter). 


Die Lagerungsverhältniſſe der Tertiärablage— 
rungen ſind vielfach noch die urſprünglichen; oftmals ſind 
die Tertiärſchichten aber mächtigen Faltungen, Hebungen, 
Senkungen und Verwerfungen unterworfen geweſen, wie 
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z. B. in den Alpen, in den Pyrenäen ꝛc., wie auch die 
nebenſtehenden Abbildungen zeigen (Fig. 146 und 147). 

An Eruptivgeſteinen iſt die Tertiärformation reich; 
man bedenke nur die zahlreichen vulkaniſchen Gebilde, welche 
in jener Periode entſtanden, ſo z. B. das Siebengebirge, 
die Vulkane der Eifel, des Rhön und des Weſterwaldes, 
des Hegaues, des Kaiſerſtuhles, des nördlichen Böhmens, 
Ungarns und Siebenbürgens, der Auvergne, Kataloniens 
und ſo viele andere mehr. 

Von nutzbaren Mineralien find beſonders Hervor- 
zuheben der Schwefel in Sizilien, die Bohnerze und das 
Steinſalz. An gewiſſe Trachytarten iſt in Ungarn und 
Amerika das Vorkommen von Gold- und Silbererzen in 
Gängen gebunden. 


Die Pampasbildungen des Laplata⸗Stromes. 


Der größte Teil der argentiniſchen Pampas iſt von 
einer ſubäriſchen Bildung, unſerem Löß ziemlich analog, 
dem Pampeans, bedeckt, der eine Menge Wirbeltierknochen, 
die Reſte der von den Staubſtürmen der Steppe begrabenen 
Rieſentiere, wie Megatherium (Fig. 148 S. 212), Glyptodon, 
katzen⸗, lama⸗, hirſchartiger Tiere, auch foſſiler Pferde ent⸗ 
hält. Dieſe Bildung ſoll nach Burmeiſter diluvial, nach 
Santiago Roth jedoch eocänen Alters fein; andere Forſcher 
ſind der Anſicht, dieſelbe gehöre dem Jungtertiär an. 


Quartärformation oder quartäres Syſtem. 
Die diluvialert Gebilde. 


Die diluvialen Gebilde ſind in Nordeuropa und Nord⸗ 
amerika zumeiſt das Produkt eines Driftmeeres ſowie des 
Inlandeiſes und der Gletſcher, welche in jener geologiſchen 
Periode den größten Teil dieſer Länderkomplexe bedeckten. 
Sie beſtehen aus Geröllen, Sanden, Grußen und ſandig⸗ 
mergeligen, ſowie thonigen Bildungen. Eine beſonders 

14* 
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intereſſante Bildung der Diluvialzeit ift der Löß (ſ. S. 38 
und 73), der teils äoliſcher Provenienz ift, teils wohl in 
fließendem Waſſer abgelagert wurde. 


851 600 
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Die Flora und Fauna, deren Reſte in den diluvialen 
Bildungen eingeſchloſſen ſind, finden ſich nicht immer auf 
primärer Lagerſtätte, ſondern ſie ſind oftmals durch andere 
Umſtände in dieſelbe gelangt. Man kennt in gewiſſen 
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Schichten der diluvialen Gebilde oder der Diluvialformation 
Süßwaſſermollusken, Landmollusken, Süß⸗ 


Fig. 149. Elephas primigenius. Blumenb. Backenzahn mit abgerollten Wurzeln. 
a von oben, b von der Seite. Aus dem Diluvium. 


waſſerfiſche, Säugetiere, marine Organismen und 
auch die Reſte einer arktiſchen Flora. Von Sü- 
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waſſermollusken iſt als eines der wichtigſten Foſſilien 
für die unteren diluvialen Bildungen Paludina diluviana 
zu nennen, von den Landmollusken verſchiedene Arten 
von Helix, von den marinen Mollusken Cardium edule, 
Cyprina islandica und Yoldia arctica, von den Säuge⸗ 
tieren Elephas primigenius (Fig. 149) (Mammut), Elephas 
antiquus, Rhinoceros tichorhinus, Bos primigenius, ſowie 
die Überreſte von Ursus, Cervus ete. Von den Pflanzen 
kommen hauptſächlich drei Arten in Betracht, nämlich Salix 
polaris, Betula nana und Dryas octopetala. Auch Überreſte 
von Fagus, Alnus, Acer etc. find bekannt. 


Die Gliederung der diluvialen Bildungen. 


Die Gliederung der diluvialen Gebilde wechſelt an den 
verſchiedenen Orten und in den verſchiedenen Gegenden ſehr. 
Man unterſcheidet in Deutſchland im allgemeinen zwei 
ſandig⸗mergelige Bildungen, den ſogenannten oberen und 
den unteren Geſchiebemergel oder Geſchiebelehm, 
welche beide oftmals durch eine Sand- und Geröllbildung 
von einander getrennt ſind, den Diluvialſand, der lokal, 
To z. B. in Schleswig⸗Holſtein, zahlloſe Bruchſtücke von 
kleinen Mooskorallen (Bryozoen) führt, weshalb man den= 
ſelben auch Korallenſand oder Bryozoenſand genannt 
hat. Auch als die unterſten Gebilde der Diluvialformation 
treten ſolche grob⸗ oder feinkörnigen Sandbildungen auf, 
lokal findet man ferner Thonbildungen zc., jo die Cypri- 
nenthone Schleswigs mit den zahlloſen Reſten von Cyprina 
islandica, den Glindower Thon ꝛc. Dieſe unteren 
Glieder des Diluviums hat man als unteres Diluvium 
gegenüber den beiden Geſchiebemergeln und der ſie trennenden 
Sandbildung, dem mittleren Diluvium, aufgefaßt. Die 
oberſte diluviale Sandbildung, meiſt nur ein Auslaugungs⸗ 
produkt des oberen Geſchiebemergels, bezeichnet man als 
oberes Diluvium. 
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Or 


Die Entſtehung der diluvialen Gebilde. 


Über die Entſtehung der diluvialen Gebilde exiſtieren 
zwei Anſichten, zu deren Erläuterung vorher hier noch 
einiges über die Zuſammenſetzung dieſer Ablagerungen ſelbſt 
geſagt werden muß. Die meiſten diluvialen Schichten, mit 
Ausnahme einiger weniger untergeordneter Glieder, der 
geſchiebefreien Bildungen, führen eine Menge größerer 
und kleinerer Geſchiebe, entweder noch ſcharfkantige Bruch⸗ 
ſtücke oder abgerollte Steine. Dieſe Geſchiebe laſſen oftmals 
eine Reihe von Kritzen und Schrammen auf ihrer Oberfläche 
erkennen (gekritzte und geſchrammte Geſchiebe). Ganz 
beſonders reich an ſolchen ſind die Geſchiebemergelbildungen, 
während in den Sandbildungen die Geſchiebe vielfach weit 
abgerundeter und geröllartiger ſind. Dieſe ſämtlichen Ge⸗ 
ſchiebe und Gerölle ſind nun faſt durchweg fremden Ur⸗ 
ſprungs, und eine genauere Unterſuchung derſelben hat 
ergeben, daß ſie meiſt Stücke von Geſteinen ſind, deren 
Heimat in nördlichen Regionen zu ſuchen iſt und deren 
Anſtehendes daſelbſt man teilweiſe auch ſchon aufgefunden 
haben will. So wiſſen wir von vielen in der norddeutſchen 
Tiefebene verbreiteten Granitarten, daß ſie aus Finnland 
ſtammen, manche Baſalte und Diabaſe aus den ebenda vor- 
kommenden Geſchieben ſind identiſch mit ſolchen, die man 
anſtehend in Skandinavien kennt, dasſelbe gilt von vielen 
anderen Geſteinsarten, teils eruptiven, teils ſedimentären 
Urſprungs, deren Herkunft aus Skandinavien, Finnland 
und den ruſſiſchen Oſtſeeprovinzen man mit Sicherheit 
angeben zu können glaubt. Unterſucht man nun die Ge⸗ 
ſchiebemergel genauer auf ihre Beſtandteile, ſo findet man, 
daß dieſelben auch nur ſolche zerkleinerte Bruchſtücke des⸗ 
ſelben Geſteinsmaterials ſind, aus welchem die Geſchiebe 
ſelbſt beſtehen. 

Es war nun lange die Frage, auf welche Weiſe wohl 
dieſes gröbere und feinere Material in unſere Breiten 
gekommen iſt. Aufſchluß darüber haben uns die vielfachen 
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Unterſuchungen über die Gletſcher der Alpen, ganz beſonders 
aber diejenigen der glacialen Gebilde der nordarktiſchen 
Regionen gegeben, welche wir Männern wie Agaſſiz, Char⸗ 
pentier, Holland, Steenſtrup, Torell und noch vielen anderen 
mehr verdanken. Während man früher nämlich annahm, 
die diluvialen Gebilde müßten in einem Ozean durch Treib⸗ 
eis zu uns gekommen ſein, das mit ſolchen Geröllſtücken 
beladen von den arktiſchen Regionen in unſere Breiten durch 
die Meeresſtrömungen maſſenhaft transportiert worden ſei, 
wofelbſt dieſe Eisberge dann ſchmolzen und deren Laſt auf 
den Meeresboden niederfiel, die Drifttheorie, glaubt 
man heutzutage aus den Verhältniſſen, die man in den 
Nordpolarländern, ganz beſonders in Grönland kennen 
gelernt hat, ſchließen zu müſſen, daß dieſe diluvialen Bil⸗ 
dungen nicht als die Fracht von ſolchen Eisbergen anzuſehen 
ſeien, wohl aber als durch das Inlandeis, das ehemals in 
unſeren Breiten eine großartige Entwicklung gehabt haben 
iol (f. S. 72), hervorgerufene Erſcheinungen. Die Ge- 
ſchiebemergel ſollen nun die Grundmoränen 
dieſes Inlandeiſes darſtellen, die Sandbildungen 
jedoch die durch teilweiſe Vermittlung des Meeres 
durch die Schmelzwaſſer des Inlandeiſes in der 
Abſchmelzperiode hervorgerufenen Auslaugungs— 
produkte dieſer Geſchiebemergel. Mancherlei Beweiſe 
hierfür will man erbracht haben. So vor allem die identiſche 
Zuſammenſetzung der Grundmoränen der heutigen Gletſcher 
und der Geſchiebemergel, die gekritzten und geſchrammten 
Geſchiebe, Stauchungen im Untergrunde der Diluvialgebilde, 
Ritzen und Schrammen ſowie Abſchleifen der anſtehenden 
Geſteine im Gebiete des Diluviums, die Rieſentöpfe, die 
Sölle ꝛc. Doch darf hier nicht verſchwiegen werden, daß 
nach der Meinung mancher bewährter Geologen die ältere 
Anſicht von dem Transport des diluvialen Materials durch 
Eisberge die einzig richtige iſt. Die Wahrheit wird wohl 
in der Mitte liegen und man wird ſo manches auch auf 
Rechnung eines Driftmeeres ſetzen müſſen, denn nur ein 
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ſolches läßt eine plauſible, vernünftige und mit den 
Forſchungen der heutigen Gletſcherkunde im Einklange 
ſtehende Erklärung gewiſſer Diluvialerſcheinungen zu. 


Diluviale Erſcheinungen in den Alpen und anderen Gebirgen. 


Ahnliche Vorgänge wie die eben geſchilderten in Nord⸗ 
europa und im amerikaniſchen Norden griffen in den Alpen 
und in anderen europäiſchen Gebirgen, den deutſchen Mittel⸗ 
gebirgen, dem Juragebirge, den Pyrenäen, den Karpathen ꝛc. 
Platz. Eine ganz gewaltige Ausdehnung nahmen in jener 
Periode die alpinen Gletſcher, die ihr diluviales Material 
überallhin zerſtreuten und gewaltige Blöcke auf ihren 
Moränen mit ſich führten, welche uns durch die Größe ihrer 
Dimenſionen in gerechtes Erſtaunen ſetzen. So ſandte der 
Rheinthalgletſcher ſeine Ausläufer bis nach Oberſchwaben 
hinein, Spuren des Rhönethalgletſchers findet man auf 
beträchtlicher Höhe im Juragebirge, der Innthalgletſcher 
reichte bis in die Nähe von München. 


Mehrmaliges Vor⸗ und Zurückgehen der Gletſcher und des 
Inlandeiſes in der diluvialen Periode. 


Aus der Art und Weiſe der Aufeinanderfolge der Dilu- 
vialen Gebilde hat man auf ein mehrfaches Vor- und Rück⸗ 
wärtsſchreiten der Eismaſſen geſchloſſen; an einzelnen Orten 
und in einzelnen Ländern will man eine zweimalige oder 
gar dreimalige Vergletſcherung nachgewieſen haben. Auch 
ſollen ſchon in den Ablagerungen früherer geologiſcher 
Perioden die Beweiſe für frühere diluviale oder Eis⸗ 
zeiten gefunden worden ſein und nach der Annahme 
einiger Gelehrten dürfte dieſe Eiszeit, der wir die 
Bildung der diluvialen Erſcheinungen verdanken, kein 
zufälliges Phänomen, kein Schüttelfroſt unſerer Erde 
geweſen ſein, ſondern eine periodiſch wiederkehrende Er⸗ 
ſcheinung. 
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Verbreitung der diluvialen Gebilde. 


Diluviale Gebilde ſind an den verſchiedenſten Punkten 
unſerer Erde nachgewieſen worden. Ihr Charakter iſt 
oftmals ein ganz lokaler. 


Die Urſachen der Eiszeit. 


Es ſind darüber verſchiedene Hypotheſen aufgeſtellt 
worden, deren wichtigſte hier kurz angeführt werden mögen: 

1. Ungleiche Verteilung der Wärme im Weltraume, wo⸗ 
durch es geſchehen konnte, daß die Erde, wenn die Bahn 
unſeres Sonnenſyſtems einſt eine beſonders kalte Region 
durchlief, an ihrer Oberfläche beſonders ſtark abgekühlt 
wurde. 

2. Ungewöhnliche Anderungen in der Lage der Erdachſe, 
wodurch allerdings, wenn dergleichen möglich ift, die Ber- 
teilung der klimatiſchen Zuſtände auf der Erdoberfläche 
notwendigerweiſe ſehr weſentlich umgeſtaltet werden müßte. 

3. Weſentliche Anderungen in der Verteilung von Land 
und Meer durch ausgedehnte Erhebungen oder Senkungen 
als Folgen vulkaniſcher Thätigkeit. 

4. Die einſtige Anweſenheit eines großen Waſſerbeckens 
in der Saharadepreſſion Afrikas, infolgedeſſen Europa von 
kühlen und feuchten Luftſtrömungen beſtrichen wurde und 
nicht von den trockenen und warmen Föhnwinden. 

Alle dieſe eee e Hypotheſen haben größern oder 
geringern Wert. Die beſte Erklärung ſcheint uns die von 
Croll aufgeſtellte zu ſein, nach welcher die Eiszeit weſent⸗ 
lich durch die periodiſche Ungleichheit der Erdbahnexzen⸗ 
trizität in Verbindung mit der ebenfalls periodiſchen 
Präzeſſion (Vorrücken) der Aquinoktien bedingt ſein ſoll. 


Die alluvialert oder rezenfen Gebilde. 


Dieſelben beſtehen aus kalkigen, ſandigen oder thonigen 
Ablagerungen von Quellen, Flüſſen, Land ſeen und Meeren, 
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aus Raſeneiſenſtein, Torf, Infuſorienlagern, Korallenriffen, 
vulkaniſchem Tuff ꝛc., welche ſomit teils mechaniſcher, teils 
chemiſcher, teils organiſcher Natur ſind. Die Verbreitung 
derſelben iſt eine ſehr große und ſie bilden ſich immer⸗ 
während an den verſchiedenſten Punkten der Erdoberfläche 
und auf dem Meeresboden, überall entſprechend den lokalen 
Umſtänden. Sie enthalten die Überreſte von jetzt noch 
lebenden Tier- und Pflanzenarten. 


SFünksehnter Abſchnitt. 
Das Erſcheinen des Menfhen auf der Erde. 


Es iſt heutzutage wohl außer allem und jedem Zweifel, 
daß der Menſch in der Diluvialzeit, wenigſtens in deren 
letzten Teile, ſchon auf der Erde gelebt hat, wie uns zahl⸗ 
reiche Funde im Löß, in diluvialen Mooren und in 
Höhlen bezeugen, die neben den Überreſten einer echt 
diluvialen Fauna, neben Knochen vom Mammut, dem 
Höhlenbären ıc. Beweisſtücke für die Exiſtenz des Menſchen 
geliefert haben. Dahin gehören vor allem die von Fraas 
an der Schuſſenquelle bei Schuſſenried in Oberſchwaben 
gemachten Funde. Unter diluvialen Ablagerungen fand ſich 
daſelbſt eine ſogenannte Kulturſchicht, eine ſandige, mit 
nordiſchen Moosarten und von menſchlichen Händen an- 
gefertigten Gegenſtänden erfüllte Ablagerung. Zu den 
Höhlenfunden gehören beſonders diejenigen, die man im 
Keßler Loche bei Thayingen unweit Schaffhauſen machte, 
woſelbſt auch die erſten Spuren einer künſtleriſchen menſch⸗ 
lichen Thätigkeit gefunden wurden, ſowie diejenigen im 
Hohlefels in Schwaben, in der Räuberhöhle bei Regensburg, 
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an verſchiedenen Orten Frankreichs ꝛc. Menſchliche Skelett⸗ 
teile ſind jedoch bis jetzt mit Ausnahme einiger zweifelhafter 
Ausgrabungen nur bei Abbeville in der . und an 
wenigen anderen Orten gefunden worden. — 85 


Funde von ganz beſonderem Jntereſſe hat in Y neuerer 
Zeit ein Herr F. Ameghino im Pampeano Argentiniens 
gemacht, und zwar Stein- und Knochenwerkzeuge, auf⸗ 
geſchlagene Röhrenknochen von Wiederkäuern, Feuerſpuren 
und fogar ganze Menſchenſkelette. Ahnliche Funde hat auch 
Santiago Roth zu verzeichnen, und zwar ein menſchliches 
Skelett, das in einem Panzer von Glyptodon aufgefunden 
wurde; der Schädel desſelben iſt brachycephal. Eins dieſer 
Skelette hat achtzehn Rücken⸗ und Lendewirbel, alſo einen 
mehr, als die heutigen Menſchen, ebenſo eine Durchbohrung 
im Bruſtbein, zwei Erſcheinungen, die heute beim Menſchen 
nur ſehr ſelten und wohl niemals zuſammen vorkommen. 
Daneben wurde übrigens auch ein dolichocephaler Schädel 
gefunden, aljo die beiden Hauptſchädeltypen fon neben- 
einander. 


Aber in noch älteren Schichten, als dem Pampeano, im 
Araucano, dem Miocän Europas entſprechend, hat Ame- 
ghino Spuren des Menſchen nachgewieſen, ſowie bearbeitete 
Steine und geſpaltene Röhrenknochen, die zuſammen mit 
Knochen vorpliocäner Säugetiere, als Deodieurus antiquus, 
Macrauchenia antiqua etc., angetroffen wurden. Daneben 
fanden ſich auch hier Feuerſtätten in dieſen Schichten, 
während in der ganzen Formation weder Torf noch Lignit, 
noch ſonſt ein brennbarer Stoff vorhanden iſt, der zufällig 
hätte in Brand geraten können. 


„Wie hat nun der Menſch in der Tertiärzeit, wo er 
noch beinahe aller Verteidigungsmittel bar war, ſich über- 
haupt erhalten können?“ So fragt der Referent über die 
Ameghinoſche aa een in der Naturwiſſenſchaftlichen 
Rundſchau. „Wie ſchützte er ſich in den Ebenen der Pampas, 
wo es weder Höhlen gab, noch Steine oder Bäume, aus 
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denen er ſich Zufluchtsſtätten erbauen konnte, gegen die 
Wut der Elemente und die Angriffe der wilden Tiere?“ 
„Auf diefe Fragen“, jo fährt der Referent fort, „hat eine 
Reihe glücklicher Funde und Beobachtungen eine ſehr uner⸗ 
wartete Antwort gegeben. Ameghino hat nämlich einen 
Panoptus⸗Panzer ausgegraben, der mit der Bauchöffnung 
nach unten, dem Rücken nach oben in der Erde lag. Der 
Panzer ruhte auf einer deutlich erkennbaren härteren Fläche, 
offenbar der alten Bodenoberfläche, die in ſeinem Schutz 
erhalten geblieben war, und um ihn herum lagen Kohlen, 
Aſche, angebrannte und zerſchlagene Knochen und einige 
Kieſelſteine. Bei der Unterſuchung erwies ſich der Panzer 
leer, aber er bedeckte eine Höhlung im Boden, in welcher 
ſich ein Gerät aus Quarzit, geſpaltene Knochen von Hirſch 
und Guanako, Stücke von Hirſchhorn und geſpaltene, am 
Rande geſchärfte Eckzähne von Toxodon und Mylodon 
befanden. Dieſer Fund — wir erinnern nochmals daran, 
daß die Pampasformation kein Schwemmgebilde, ſondern 
eine ſubäriſche Formation iſt — ließ nur eine Deutung zu: 
Der Menſch der Pliocänzeit (Ameghino hält den Pampeano 
für pliocän) hatte ſich den Panzer des toten Rieſengürtel⸗ 
tieres ausgeleert und zur Wohnung eingerichtet, und um 
etwas mehr Raum zu gewinnen, hatte er die Erde unter 
demſelben ausgehöhlt. Solche Panzer haben nach Bur- 
meiſter eine Länge von 1.54 Meter, eine Breite von 
1.32 Meter und 1.05 Meter Höhe; wurde der Boden 
darunter noch etwas herausgekratzt, ſo gab das einen Raum 
von 1.5 Meter Höhe, der gegen die Elemente, wie gegen 
die Angriffe wilder Tiere völligen Schutz gewährte. Die 


Hütten vieler heute lebenden Wilden und — fügen wir 
hinzu — die Kabinen vieler Matroſen find nicht jo 
geräumig. 


Ahnliche Beobachtungen hat auch Roth gemacht; er 
glaubte zu bemerken, daß die aufrechtgeſtellten Panzer 
immer ſo gerichtet waren, daß der Rückenſchild dem gefürch⸗ 
teten Pampasſturm entgegengedreht war. 
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Die Pampas von Buenos Aires waren zur Pliocänzeit 
flache, ſumpfige Ebenen, einen Teil des Jahres hindurch 
überſchwemmt; der Menſch hauſte in ihnen jedenfalls in 
kleinen Trupps und hegte die Wiederkäuer, Lamas, 
Guanakos, Hirſche, die Pferde und die kleinen Nagetiere, 
aber er wagte ſich auch gelegentlich an die Rieſentiere der 
damaligen Zeit, an die Glyptodonten, das Megatherium, 
das Maſtodon. Ob er Kannibale geweſen, ſteht dahin, 
jedenfalls widmete er den Leichen keine beſondere Sorgfalt, 
denn man findet die Menſchenknochen meiſtens unordentlich 
mit denen anderer Tiere gemiſcht.“ 

Dies das Neueſte vom Tertiärmenſchen! 

Die Urahnen unſeres heutigen Menſchengeſchlechts müſſen 
auf einer äußerſt primitiven Kulturſtufe geſtanden haben, 
wie die allererſten Werkzeuge und Gegenſtände, die wir von 
ihnen kennen, beweiſen. Erſt waren es die mit ſtarken Haus 
zähnen verſehenen Kieferſtücke reißender Tiere, die dem 
Menſchen als Werkzeuge dienten, dann fingen dieſelben an, 
Feuerſteine zu behauen, und wenn dieſe Gegenſtände aus 
der erſten Periode der Steinzeit uns auch primitiv 
erſcheinen mögen, ſo verdienen die feinen Werkzeuge, welche 
der Menſch mit ſeltener Kunſtfertigkeit in der zweiten Ab⸗ 
teilung der Steinzeit, der jüngern Steinzeit, herzuſtellen 
verſtand, und deren Anblick in den zahlreichen Muſeen und 
Altertumsſammlungen uns heute noch in gerechtes Erſtaunen 
verſetzt, umſomehr Bewunderung. Man muß ſich fragen, 
wie es einem die Metalle noch nicht kennenden Geſchlechte 
wohl möglich war, aus dem ſpröden und harten Materiale 
Waffen und Werkzeuge herzuſtellen, die eben ſo fein zu 
arbeiten uns mit allen unſeren Hilfsmitteln heutzutage 
kaum gelingen würde. 

Nach der Steinzeit kam die Bronzezeit, nach dieſer 
die Eiſenzeit. Immer mehr vervollkommnet ſich der Menſch, 
und die Entwickelungsgeſchichte unſers eignen Geſchlechts 
liefert uns den Beweis, daß alles organiſche Leben auf 
Erden immer fortſchreitend vom Niedern zum Höhern 
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ſtrebt. Welch gewaltiger Abſtand beſteht doch zwiſchen dem 
Höhlenmenſchen der Diluvialperiode, deſſen einziges Werk⸗ 
zeug und Gewaffen die Kiefer wilder Tiere waren, und 
dem Kulturmenſchen des neunzehnten Jahrhunderts, der 
die Natur bemeiſtert und bewältigt, der ſich dieſelbe dienſtbar 
gemacht hat, zur Vermehrung ſeiner Macht, ſeines Wohl⸗ 
befindens und ſeiner Genüſſe! 
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Tabellariſche Aberſicht der maffigen (Eruptiv.) Geſteine. 
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Politechniki 


Wroclawi 


Im Verlage von J. J. Weber in Leipzig find erſchienen und 
durch jede Buchhandlung zu beziehen: 


Alultrierte Aatechismen. 
Belehrungen aus dem Gebiete 
Wissenschaften, Künste und Gewerbe ett. 


In Priginal-Leinen banden 
(ſofern nicht anders angegeben). 


Ackerbau. Dritte Auflage. — Katechismus des praktiſchen Ackerbaues. 
Von Dr. Wilhelm Hamm. Dritte Auflage, gänzlich umgearbeitet von 
A. G. Schmitter. Mit 138 Abbildungen. 1890. 3 Mark. 

Agrikulturchemie. Sechste Auflage. — Katechismus der Agrikulturchemie. 
Von Dr. E. Wildt. Sechste Auflage, neu bearbeitet unter Benutzung der 
fünften Auflage von Hamms „Katechismus der Ackerbauchemie, der Boden⸗ 
kunde und Düngerlehre“. Mit 41 Abbildungen. 1884. 3 Mark. 

Algebra. Dritte Auflage. — Katechismus der Algebra, oder die Grundlehren 
der allgemeinen Arithmetik. Von Friedr. Herrmann. Dritte Auflage, 
vermehrt und verbeſſert von K. Fr. Heym. Mit s Figuren und vielen Übungs⸗ 
beiſpielen. 1887. 2 Mark. 

Anſtandslehre. — Katechismus des guten Tons und der feinen Sitte. Von 
Eufemia von Adlersfeld geb. Gräfin Balleſtrem. 1892. 2 Mark. 

Archäologie. — Katechismus der Archäologie. überſicht über die Ent- 
wickelung der Kunſt bei den Völkern des Altertums. Von Dr. Ernſt Kroker. 


Mit 3 Tafeln und 127 Abbildungen. 1888. 3 Mark. 
Archivkunde ſ. Regiſtratur. 
Arithmetik. Dritte Auflage. — Katechismus der praktiſchen Arithmetik. 


Kurzgefaßtes Lehrbuch der Rechenkunſt für Lehrende und Lernende. Von E. 
Schick. Dritte, verbeſſerte und vermehrte Auflage, bearbeitet von Max 
„Meyer. 1889. 3 3 Mark. 
Aſthetik. Zweite Auflage. — Katechismus der Aſthetik. Belehrungen über 
die Wiſſenſchaft vom Schönen und der Kunſt. Von Robert Prölß. Zweite, 
vermehrte und verbeſſerte Auflage. 1889. 3 Mark. 
Aſtronomie. Siebente Auflage. — Katechismus der Aſtronomie. Belehrungen 
über den geſtirnten Himmel, die Erde und den Kalender. Von Dr. Adolph 
Drechsler. Siebente, verbeſſerte und vermehrte Auflage. Mit einer Stern⸗ 
karte und 170 Abbildungen. 1886. 2 Mark 50 Pf. 
Auswanderung. Sechste Auflage. — Kompaß für Auswanderer nach 
Ungarn, Rumänien, Serbien, Bosnien, Polen, Rußland, Algerien, der Kap⸗ 
kolonie, nach Auſtralien, den Samoa⸗Inſeln, den ſüd⸗ und mittelamerikaniſchen 
Staaten, den weſtindiſchen Inſeln, Mexiko, den Vereinigten Staaten von 
Nordamerika und Kanada. Von Eduard Pelz. Sechste, völlig umgearbeitete 
Auflage. Mit 4 Karten und einer Abbildung. 1881. 1 Mark 50 Pf. 
Bankweſen. — Katechismus des Bankweſens. Von Dr. E. Gleis berg. Mit 
4 Check⸗Formularen u. einer Überſicht über d. deutſchen Notenbanken. 890. 2 Mark. 
Baukonſtruktionslehre. Zweite Auflage. — Katechismus der Baukonſtruktions⸗ 
lehre. Mit beſonderer Berückſichtigung von Reparaturen und Umbauten. Von 
Walther Lange. Zweite, vermehrte und verbeſſerte Auflage. Mit 277 
Abbildungen. 1890. 3 Mark. 


Ein ausführliches Verzeichnis mit Inhaltsangabe jedes einzelnen 
Bandes wird auf Verlangen unberechnet abgegeben. 


2 Webers Illustrierte Katechismen. 


Bauſtile. Zehnte Auflage. — Katechismus der Bauſtile, oder Lehre der 
architektoniſchen Stilarten von den älteſten Zeiten bis auf die Gegenwart. 
Von Dr. Ed. Freiherrn von Sacken. Zehnte, verbeſſerte Auflage. Mit 
einem Verzeichnis von Kunſtausdrücken und 103 Abbildungen. 1892. 2 Mark. 

Bergbaukunde. — Katechismus der Bergbaukunde. Von Bergrat G. Köhler. 
Mit 217 Abbildungen. 1890. 4 Mark. 

Bergſteigen. — Katechismus für Bergſteiger, Gebirgstouriſten und Alpen⸗ 
rerjende. Von Julius Meurer. Mit 22 Abbildungen. 1892. 8 Mark. 

Bewegungsſpiele. — Katechismus der Bewegungsſpiele für die deutſche 
Jugend. Herausgegeben von J. C. Lion und J. H. Wortmann. Mit 
29 Abbildungen. 1891. 2 Mark. 

Bibliothekslehre. Grundzüge der Bibliothekslehre mit bibliographiſchen 
und erläuternden Anmerkungen. Neubearbeitung von Dr. Julius Petzholdts 
Katechismus der Vibliothekenlehre. Von Dr. Arnim Gräſel. Mit 33 
Abbildungen und 11 Schrifttafeln. 1890. 4 Mark 50 Pf. 

Bienenzucht. Dritte Auflage. — Katechismus der Vienenkunde und Bienenzucht. 
Von G. Kirſten. Dritte, vermehrte und verbeſſerte Auflage, herausgegeben 
von J. Kirſten. Mit 51 Abbildungen. 1887. 2 Mark. 

Bleicherci ſ. Wäſcherei ꝛc. 

Botauik. — Katechismus der Allgemeinen Botanik. Von Prof. Dr. Ern ft 
Hallier. Mit 95 Abbildungen. 1879. Kartoniert 2 Mark. 

Botanik, landwirtſchaftliche. Zweite Auflage. — Katechismus der landwirt⸗ 
jchaftlichen Botanik. Von Karl Müller. Zwette, vollſtändig umgearbeitete 
Auflage von R. Herrmann. Mit 4 Tafeln und 48 Abbildungen. 1876. 

2 . Geheftet 1 Mark 50 Pf. 

Buchdruckerkunſt. Fünfte Auflage. — Katechismus der Buchdruckerkunſt und 
der verwandten Geſchäftszweige. Von C. A. Franke. Fünfte, vermehrte 
und verbeſſerte Auflage, bearbeitet von Ale xander Waldow. Mit 43 
Abbildungen und Tafeln. 1886. 2 Mark 50 Pf. 

Buchführung. Vierte Auflage. — Katechismus der Kaufmänniſchen Buch⸗ 
führung. Von Oskar lemi. Vierte, vermehrte und verbeſſerte Auflage. 
Mit 7 Abbildungen und 3 Wechſelformularen. 1889. 2 Mark 50 Pf. 

Buchführung, landwirtſchaftliche. — Katechismus der Landwirtſchaftlichen 
Buchführung. Von Prof. Dr. K. Birnbaum. 1879. 2 Mark. 

Chemie. Sechste Auflage. — Katechismus der Chemie. Von Prof. Dr. H. 
Hirzel. Sechste, vermehrte Auflage. Mit 31 Abbildungen. 1889. 3 Mark. 

Chemikalienkunde. — Katechismus der Chemikalienkunde. Eine kurze Be⸗ 
ſchreibung der wichtigſten Chemikalien des Handels. Von Dr. G. Heppe. 
1880. 2 Mark. 

Chronologie. Dritte Auflage. — Kalenderbüchlein. Katechismus der Chrono- 
logie mit Beſchreibung von 33 Kalendern verſchiedener Völker und Zeiten. 
Von Dr. Adolph Drechsler. Dritte, verbeſſerte und ſehr vermehrte Auf⸗ 
lage. 1881. 1 Mark 50 Pf. 

Dampfmaſchinen. Vierte Auflage. — Katechismus der ftationären Dampfkeſſel, 
Dampfmaſchinen und anderer Wärmemotoren. Ein Lehr⸗ und Nachſchlagebuch 
für Praktiker. Techniker und Induſtrielle. Von Ingenieur Th. Schwartze. 
Vierte vermehrte und verbeſſerte Auflage. Mit 264 in den Text gedruckten 


und 13 Tafeln Abbildungen. 1892. 4 Mark 50 Pf. 
Darwinismus. — Katechismus des Darwinismus. Von Dr. Otto 
Zacharias. Mit dem Porträt Darwins, 30 in den Text gedruckten und 
1 Tafel Abbildungen. 1892. 2 Mark 50 Pf. 


Drainierung. Drikte Auflage. — Katechismus der Drainierung und der 
Entwäſſerung des Bodens überhaupt. Von Dr. William Löbe. Dritte, 
gänzlich umgearbeitete Auflage. Mit 92 Abbildungen. 1881. 2 Mark. 

Dramaturgie. — Katechismus der Dramaturgie. Von Robert Prölß. 
1877. Geheftet 2 Mark 50 Pf. 
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Droguenkunde. — Katechismus der Droguenkunde. Von Dr. G. Heppe. 
Mit 30 Abbildungen. 1879. 8 2 Mart 921 gf. 
Einjährig⸗Freiwillige. — Der Weg zum Einfährig⸗Freiwilligen und zum 
Offizier des Beurlaubtenſtandes in Armee und Marine. Von Oberſtlieutenant 
z. D. Exner. 1891. 2 Mark. 
Elektrotechnik. Vierte Auflage. — Katechismus der Elektrotechnik. Ein Lehrbuch 
fiir Praktiker, Techniker und Induſtrielle. Von Ingenieur Th. Schwartze. 


Vierte, verb. und verm. Aufl. Mit 243 Abbild. 1891. 4 Mark 50 Pf. 
Ethik. — Katechismus der Sittenlehre. Von Lic. Dr. Friedrich Kirchner. 
1881. - 2 Mark 50 Pf. 
Färberei und Zeugdruck. Zweite Auflage. — Katechismus der Färberei und 
des Zeugdrucks. Von Dr. Hermann Grothe. Zweite, vollſtändig neu 
bearbeitete Auflage. Mit 78 Abbildungen. 1885. 2 Mark 50 Pf. 
Farbwarenkunde. — Katechismus der Farbwarenkunde. Von Dr. G. Heppe 
1881. 2 Mark. 


Feldmeßkunſt. Fünfte Auflage. — Katechismus der Feldmeßkunſt. Von Dr. 
C. Pietſch. Fünfte, neu bearbeitete Auflage. Mit 75 Abbildungen. 1891. 

1 Mark 50 Pf. 

Feuerwerkerei. Katechismus der Luſtfeuerwerkerei. Kurzer Lehrgang für 
die gründliche Ausbildung in allen Teilen der Pyrotechnik. Von C. A. v. Ni da. 
Mit 124 Abbildungen. 1888. 2 Mark. 
Finanzwiſſenſchaft. Fünfte Auflage. — Katechismus der Finanzwiſſenſchaft 
oder die Kenntnis der Grundbegriffe und Hauptlehren der Verwaltung der 
Staatseinkünfte. Von A. Biſchof. Fünfte, verb. Aufl. 1890. 1 Mark 50 Pf. 
Fiſchzucht. — Katechismus der künſtlichen Fiſchzucht und der Teichwirtſchaft. 
Wirtſchaftslehre der zahmen Fiſcherei. Von E. A. Schroeder. Mit 52 


Abbildungen. 1889. 2 Mark 50 Pf. 
Flachsbau. — Katechismus des Flachsbaues und der Flachsbereitung. Von 
K. Sonntag. Mit 12 Abbildungen. 1872. Geheftet 1 Mark. 


Fleiſchbeſchau. Zweite Auflage. — Katechismus der mikroſkopiſchen Fleiſch⸗ 
beſchau. Von F. W. Rüffert. Zweite, verbeſſerte und vermehrte Auflage. 
Mit 40 Abbildungen. 1887. 1 Mark 20 Pf. 

Forſtbotanik. Vierte Auflage. — Katechismus der Forſtbotanik. Von H. 
Fiſchbach. Vierte, vermehrte und verbeſſerte Auflage. Mit 79 Abbildungen. 
1884. 2 Mark 50 Pf. 

Freimaurerei. — Katechismus der Freimaurerei. Von Dr. Willem Smitt, 
Meiſter vom Stuhl der Loge Apollo zu Leipzig. 1891. 2 Mark. 

Galvanoplaſtik. Dritte Auflage. — Katechismus der Galvanoplaſtik und 
Galvanoſtegie. Ein Handbuch für das Selbſtſtudium und den Gebrauch in der 
Werkſtatt. Von Dr. G. Seelhorſt. Dritte, durchgeſehene und vermehrte 
Auflage. Von Dr. G. Langbein. Mit 43 Abbildungen. 1888. 2 Mark. 

Gedächtniskunſt. Siebente Auflage. — Katechismus der Gedächtniskunſt oder 
Mnemotechnik. Von Hermann Kothe. Siebente, von G. Pietſch be⸗ 
arbeitete Auflage. 1893. 5 „1 Mart 50 Pf. 

Geflügelzucht. — Katechismus der Geflügelzucht. Ein Merkbüchlein für Lieb⸗ 
haber, Züchter und Ausſtoller ſchönen Raſſegeflügels. Von Bruno Dürigen. 
Mit 40 in den Text gedruckten und 7 Tafeln Abbildungen. 1890. 4 Mark. 

Geographie. Vierte Auflage. — Katechismus der Geographie. Vierte Auf⸗ 
lage, gänzlich umgearbeitet von Karl Areng, Kaiſerl. Rat und Direktor der 
Prager Handelsakademie. Mit 57 Karten und Anſichten. 1884. 2 Mark 40 Pf. 

Geographie, mathematiſche. — Katechismus der mathematiſchen Geographie. 
Von Pr. Ad. Drechsler. Mit 113 Abbildungen. 1879. 2 Mark 50 Pf. 

Geologie. Fünfte Auflage. — Katechismus der Geologie, oder Lehre vom 
innern Bau der feſten Erdkruſte und von deren Bildungsweiſe. Von Prof. 
Hippolyt Haas. Fünfte, verbeſſerte Auflage. Mit 149 Abbildungen und 
einer Tabelle. 1893. 3 Mark. 


4 Webers Illuſtrierte Katechismen. 


Geometrie. Dritte Auflage. — Katechismus der ebenen und räumlichen Gev- 
metrie. Von Prof. Dr. K. Ed. Zetzſche. Dritte, vermehrte u. verbeſſerte Aufl. 
Mit 223 Abbildungen und 2 Tabellen zur Maßverwandlung. 1892. 3 Mark. 

Geometrie, analytiſche. — Katechismus der analytiſchen Geometrie. Von 
Dr. Max Friedrich. Mit 56 Abbildungen. 1884. 2 Mark 40 Pf. 

Geſangskunſt. Vierte Auflage. — Katechismus der Geſangskunſt. Von F. 
Sieber. Vierte, verbeſſerte und vermehrte Auflage. Mit vielen Notenbei⸗ 
ſpielen. 1885. 2 Mark 40 Pf. 

Geſchichte ſ. Weltgeſchichte. 5 ` 

Geſchichte, deutſche. — Katechismus der deutſchen Geſchichte. Von Dr. 
Wilhelm Kentzler. 1879. „Kartoniert 2 Mark 50 Pf. 

Geſundheitslehre. — Naturgemäße Geſundheitslehre auf phyſtologiſcher 
Grundlage. Von Dr. Fr. Scholz. Mit 7 Abbildungen. 1884. 3 Mark 50 Pf. 

(Unter gleichem Titel auch Band 20 von Webers Illuſtr. Geſundheits büchern.) 

Giroweſen. — Katechismus des Giroweſens. Von Karl Berger. Mit 
21 Geſchäfts⸗Formularen. 1881. . 2 Mark. 

Handelsmarine. — Katechismus der Handelsmarine. Von Kapitän zur See 
z. D. R. Dittmer. Mit 66 Abbildungen. 1892. 3 Mark 50 Pf. 

Handelsrecht. Dritte Auflage. — Katechismus des deutſchen Handelsrechts, 
nach dem Allgemeinen Deutſchen Handelsgeſetzbuche. Von Reg.⸗Rat Robert 
Fiſcher. Dritte, umgearbeitete Auflage. 1885. 1 Mark 50 Pf. 

Handels wiſſenſchaft. Sechste Auflage. — Katechismus der Handelswiſſen⸗ 
ſchaft. Von K. Arenz. Sechste, verbeſſerte und vermehrte Auflage, bearbeitet 
von Guſt. Rothbaum und Ed. Deimel. 1890. 2 Mark. 

Heerweſen. — Katechismus des Deutſchen Heerweſens. Von Oberſtleutnant 
a. D. H. Vogt. Nach dem Tode des Verfaſſers herausgegeben von R. v. Hiridh, 
Hauptmann a. D. Mit einem Nachtrag und 7 Abbildungen. 1890. 2 Mark 50 Pf. 

Heizung, Beleuchtung und Ventilation. — Katechismus der Heizung, Be⸗ 
leuchtung und Ventilation. Von Ingenieur Th. Schwartze. Mit 159 Ab⸗ 
bildungen. 1884. 3 Mark. 

Heraldik. Fünfte Auflage. — Katechismus der Heraldik. Grundzüge der 
Wappenkunde. Von Dr. Ed. Freih. v. Saden, Fünfte, verbeſſerte Auflage. 
Mit 213 Abbildungen. 1893. „(Unter der Preſſe. 

Hufbeſchlag. Dritte Auflage. — Katechismus des Hufbeſchlages. Zum 
Selbſtunterricht für Jedermann. Von E. Th. Walther. Dritte, vermehrte 


und verbeſſerte Auflage. Mit 67 Abbildungen. 1889. 1 Mark 50 Pf. 
Hunderaſſen. — Katechismus der Hunderaſſen. Von F. Krichler. Mit 
42 Abbildungen. 1892. j 2 3 Mark. 
Hüttenkunde. — Katechismus der Allgemeinen Hüttenkunde. Von Dr. E. F. 
Dürre. Mit 209 Abbildungen. 1877. 4 Mark 50 Pf. 
Jagdkunde. — Katechismus für Jäger und Jagdfreunde. Von Franz 
Krichler. Mit 33 Abbildungen. 1891. 2 Mark 50 Pf. 


Kalenderbüchlein ſ. Chronologie. 

Kalenderkunde. — Katechismus der Kalenderkunde. Belehrungen über Beit- 
rechnung, Kalenderweſen und Feſte. Von O. Freih. von Reinsberg⸗ 
„Düringsfeld. Mit 2 Tafeln. 1878. Geheftet 1 Mark. 

Kindergärtnerei. Dritte Auflage. — Katechismus der praktiſchen Kinder⸗ 
gärtnerei. Von Fr. Seidel. Dritte, vermehrte und verbeſſerte Auflage. 


Mir 35 Abbildungen 1897. 1 Mark 50 Pf. 
Kirchengeſchichte. — Katechismus der Kirchengeſchichte. Von Lic. Dr. Friedr. 
Kirchner. 1880. 2 Mark 50 Pf. 
Klavierſpiel. Zweite Auflage. — Katechismus des Klavierſpiels. Von 
Fr. Taylor, deutſch von Math. Stegmayer. Mit vielen Notenbeiſpielen. 
Zweite, verbeſſerte Auflage. 1893. [Unter der Preſſe. 
Knabenhandarbeits⸗ Unterricht. — Katechismus des Knabenhandarbeits⸗ 


Unterrichts. Ein Handbuch! des erziehlichen Arbeitsunterrichts. Von Dr. 
Woldemar Götze. Mit 69 Abbildungen. 1892. 3 Mark. 
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Kompoſitionslehre. Fünfte Auflage. — Katechismus der Kompoſitionslehre. 
Von Prof. J. C. Lobe. Fünfte, verbeſſerte Auflage. Mit vielen Muſik⸗ 
beiſpielen. 1887. 2 Mark. 

Korreſpondenz. Dritte Auflage. — Katechismus der kaufm. Korreſpondenz in 
deutſcher Sprache. Von C. F. Findeiſen. Dritte, verb. Aufl. 1893. [U. d. Pr. 

Koſtümkunde. — Katechismus der Koſtümkunde. Von Wolfg. Quincke. 
Mit 453 Koſtümfiguren in 152 Abbildungen. 1889. 4 Mark. 

Kriegsmarine, deutſche. — Katechismus der Deutſchen Kriegsmarine. Von 
Kapitän zur See z. D. R. Dittmer. Mit 126 Abbildungen. 1890. 3 Mark. 

Kulturgeſchichte. Zweite Auflage. — Katechismus der Kulturgeſchichte. Von 
Prof. Dr. J. J. Honegger. Zweite, verm. und verb. Auflage. 1889. 2 Mark. 

Kunſtgeſchichte. Dritte Auflage. — Katechismus der Kunſtgeſchichte. Von 
Bruno Bucher. Dritte, verb. Auflage. Mit 276 Abbild. 1890. 4 Mark. 

Litteraturgeſchichte, allgemeine. Dritte Auflage. — Katechismus der allg. 
Litteraturgeſchichte. Von Dr. Ad. Stern. Dritte, durchgeſ. Aufl. 1892. 3 Mark. 

Litteraturgeſchichte, deutſch ee. Sechste Auflage. — Katechismus der deutſchen 
Litteraturgeſchichte. Von Oberſchulrat Dr. Paul Möbius. Sechste, ver⸗ 


vollſtändigte Auflage. 1882. 2 Mark. 
Logarithmen. — Katechismus der Logarithmen. Von Max Meyer. Mit 
8 Tafeln und 7 Abbildungen. 1880. 2 Mark. 


Logik. Zweite Auflage. — Katechismus der Logik. Von Lic. Dr. Friedr. 
irchner. Zweite, durchgeſ. Aufl. Mit 36 Abbild. 1890. 2 Mark 50 Pf. 
Malerei. — Katechismus der Malerei. Von KarlaRaupp. Mit 48 Mb- 
bildungen und 4 Tafeln. 1891. 3 Mark. 
Marine ſ. Handels⸗ bez. Kriegsmarine. 
Markſcheidekunſt. — Katechismus der Markſcheidekunſt. Von O. Brat- 
huhn. Mit 174 Abbildungen. 1892. 3 Mark. 
Mechanik. Fünfte Auflage. — Katechismus der Mechanik. Von Ph. Huber. 
Fünfte, weſentlich vermehrte und verbeſſerte Auflage. Mit 207 Abbildungen. 
1892. 3 Mark. 
Meteorologie. Dritte Auflage. — Katechismus der Meteorologie. — Von 
Heinr. Gretſchel. Dritte, verbeſſerte und vermehrte Auflage. Mit 53 


Abbildungen. 1898. [Unter der Preſſe. 
Mikroſkopie. Katechismus der Mikroſkopie. — Von Prof. Carl Chun. 
Mit 97 Abbildungen. 1885. 2 Mark. 
Milchwirtſchaft. — Katechismus der Milchwirtſchaft. Von Dr. Eugen 
Werner. Mit 23 Abbildungen. 1884. 3 Mark. 
Mimik. — Katechismus der Mimik und der Gebärdenſprache. Von Karl 
Skraup. Mit 60 Abbildungen. 1892. 3 Mark 50 Pf. 


Mineralogie. Vierte Auflage. — Katechismus der Mineralogie. Von Privat- 
dozent Dr. Eugen Huſſak., Vierte, neu bearbeitete Auflage. Mit 154 


Abbildungen. 1888. 2 Mark. 
Münzkunde. — Grundzüge der Münzkunde. Von H. Dannenberg. 
Mit 11 Tafeln Abbildungen. 1891. 4 Mari 


Mit 15 Abbildungen und 34 Notenbeiſpielen. 1888. 2 Mark 50 Pf. 
Muſikinſtrumente. Fünfte Auflage. — Katechismus der Muſikinſtrumente. 


Mit 189 Abbildungen. 1890. í 4 Mark. 
Mythologie. — Katechismus der Mythologie aller! Kulturvölker. Von 
Dr. E. Kroker. Mit 731 Abbildungen. 1891. 4 Mark. 
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Naturlehre. Vierte Auflage. — Katechismus der Naturlehre, oder Erklärung 
der wichtigſten phyſikaliſchen und chemiſchen Erſcheinungen des täglichen Lebens. 
Nach dem Engliſchen des Dr. C. E. Brewer. Vierte Auflage. Mit vielen 
Abbildungen. [Unter der Preſſe. 

Nivellierkunſt. Dritte Auflage. — Katechismus der Nivellierkunſt. Von 
Dr. C. Pietſch. Dritte, vollſtändig umgearbeitete Auflage. Mit 61 Nb- 
bildungen. 1887. a n 2 Mart. 

Nutzgärtnerei. Vierte Auflage. — Katechismus der Nutzgärtnerei, oder 
Grundzüge des Gemüſe⸗ und Obſtbaues. Von Hermann Jäger. Vierte, 
verm. und verb. Auflage. Mit 54 Abbildungen. 1881. 2 Mark. 

Orden. — Handbuch der Nitter- und Verdienſtorden aller Kulturſtaaten der 
Welt innerhalb des 19. Jahrh. Auf Grund amtlicher und anderer zuver⸗ 
läſſiger Quellen zuſammengeſtellt von Maximilian Gritzner. Mit vielen 
Abbildungen. [Unter der Preſſe. 

Orgel. Dritte Auflage. — Katechismus der Orgel. Erklärung ihrer 
Struktur, beſonders in Beziehung auf techniſche Behandlung beim Spiel. 
Von Prof. E. F. Richter. Dritte, durchgeſehene Auflage. Mit 25 Ab⸗ 
bildungen. 1885. 1 Mark 50 Pf. 

Ornamentik. Vierte Auflage. — Katechismus der Ornamentik. Leitfaden 
über die Geſchichte, Entwickelung und die charakteriſtiſchen Formen der Ver⸗ 
zierungsſtile aller Zeiten. Von F. Kanitz. Vierte, verbeſſerte Auflage. 
Mit 131 Abbildungen und einem Verzeichnis von 100 Spezialwerken zum 
Studium der Ornamentikſtile. 1891. 2 Mark. 

Orthographie. Vierte Auflage. — Katechismus der deutſchen Orthographie. 
Von Dr. D. Sanders. Vierte, verb. Auflage. 1878. Kart. 1 Mark 50 Pf. 

Pädagogik. — Katechismus der Pädagogik. Von Lic. Dr. Fr. eee 
1890. 2 Mark. 

Perſpektive. — Katechismus der Angewandten Perſpektive. Nebſt einem 
Anhang über Schattenkonſtruktlon und Spiegelbilder. Von Max Kleiber. 
Mit 129 Abbildungen. 1892. 2 Mark sn Pf. 

Petrographie. — Katechismus der Petrographie. Lehre von der Beſchaffen⸗ 
heit, Lagerung und Bildungsweiſe der Geſteine. Von Dr. J. Blaas. Mit 


40 Abbildungen. 1882. . , 2 Mark. 
Philoſophie. Dritte Auflage. — Katechismus der Philoſophie. Von 
J. H. v. Kirchmann. Dritte, verbeſſerte Auflage. 1888. 2 Mark 50 Pf. 


Philoſophie, Geſchichte der. Zweite Auflage. — Katechismus der Geſchichte 
der Philoſophie von Thales bis zur Gegenwart. Von Lic. Dr. Fr. Kirchner. 
Zweite, vermehrte und verbeſſerte Auflage. 1884. 3 Mark. 

Photographie. Vierte Auflage. — Katechismus der Photographie, oder 
Anleitung zur Erzeugung photogr. Bilder. Von Dr. J. Schnauß. Vierte, 
den neueſten Fortſchritten entſprechend verbeſſerte Auflage. Mit 34 Ab⸗ 


bildungen. 1888. 2 Mark. 
Phrenologie. Siebente Auflage. — Katechismus der Phrenologie. Von 
Dr. G. Scheve. Siebente Auflage. Mit einem Titelbild und 18 Abbil⸗ 
dungen. 1884. 2 Mark. 


Phyſik. Vierte Auflage. — Katechismus der Phyſik. Von Dr. J. Kollert. 
Vierte, vollſtändig neu bearbeitete Aufl. Mit 231 Abbild. 1888. 4 Mark. 
Poetik. Zweite Auflage. — Katechismus der deutſchen Poetik. Von Prof. 
Dr. J. Minckwitz. Zweite, verm. und verb. Auflage. 1877. 1 Mark 80 Pf. 
Projektionslehre. — Katechismus der Pryojektionslehre. Von Julius 
Hoch. Mit 100 Abbildungen. 1891. 2 Mark. 
Psychologie. — Katechismus der Pſychologie. Von Lic. Dr. Fr. A 
1883. 8 Mark. 
Raumberechnung. Dritte Auflage. — Katechismus der Raumberechnung. 
Anleitung zur Größenbeſtimmung von Flächen und Körpern jeder Art. Von 
Fr. 1 ann. Dritte, vermehrte und verbeſſerte Auflage von Pr. 
C. Pietſſch. Mit 55 Abbildungen. 1888. 1 Mark 80 Pf. 
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Redekunſt. Vierte Auflage. — Katechismus der Redekunſt. Anleitung 
zum mundlichen Vortrage. Von Dr. Roderich Benedig. Vierte, durch⸗ 
geſehene Auflage. 1889. 1 Mark 50 Pf. 

Regijtratur- und Archivkunde. — Katechismus der Regiſtratur⸗ und Arhiv- 
kunde. Handbuch fur das Regiſtratur⸗ und Archivwesen bei den Reichs⸗, 
Staats⸗, Hof⸗, Kirchen⸗, Shul- und Gemeindebehörden, den Rechtsanwälten zx., 
ſowie bei den Staatsarchiven. Von Georg Holtzinger. Mit Beiträgen 


von Dr. Friedr. Leiſt. 1888. 3 Mark. 
Reichspoſt. — Katechismus der Deutſchen Reichspoſt. Von Wilh. Lenz. 
Mit 10 Formularen. 1882. 2 Mark 50 Pf. 


Reichsverfafſung. Zweite Auflage. — Katechismus des Deutſchen Reiches. 
Ein Unterrichtsbuch in den Gruündſätzen des Seurſchen Staarsrechis, der Vers 
faſſung und Geſetzgebung des Deurſchen Reiches. Von Dr. Wilh. Zeller. 


Zweite, vermehrte und verbeſſerte Auflage. 1880. 3 Mark. 
Roſenzucht. Zweite Auflage. — Katechismus der Roſenzucht. Von Herm. 
Jäger. Zweite Auflage. Mit vielen Abbild. 18983. Unter der Preſſe. 


Schachſpielkunſt. Zehnte Auflage. — Katechismus der Schachſpielkunſt. 
Von K. J. S. Portius. Zehnte, verm. und verb. Aufl. 1889. 2 Mart. 
Schreibunterricht. Zweite Auflage. — Katechismus des Schreibunterrichts. 
Zweite, neub. Aufl. Von H. Kaplan. Mit 147 Figuren. 1877. Geheftet 1 Mart. 
Schwimmkunſt. — Katechismus der Schwimmkunſt. Von Martin 
Schwagerl. Mit 113 Abbildungen. 1880. 2 Mark. 
Spinnerei und Weberei. Dritte Auflage. — Katechismus der Spinnerei, 
Weberei und Appretur, oder Lehre von der mehan, Verarbeitung der Geſpinſt⸗ 
faſern. Dritte, bedeutend vermehrte Auflage, bearbeitetv. Dr. A. Ganswindt. 
Mit 196 Abbild. 1890. 4 Mark. 
Sprachlehre. Dritte Auflage. — Katechismus der deutſchen Sprachlehre. 
Von Pr. Konrad Michelſen. Dritte, verbeſſerte Auflage, herausgegeben 
von Eduard Michelſen. 1878. 2 Mark 50 Pf. 
Stenographie. Zweite Auflage. — Katechismus der deutſchen Stenographie. 
Ein Leitfaden für Lehrer und Lernende. Von Prof. H. Krieg. Zweite, 
verbeſſerte Auflage. Mit vielen ſtenograph. Vorlagen. 1888. 2 Mark 90 Pf. 
Stiliſtik. Zweite Auflage. — Katechismus der Stiliſtik. Eine Anweiſung 
zur Ausarbeitung ſchriftlicher Aufſätze. Von Dr. Konrad Michelſen. Zweite, 
durchgeſehene Auflage, herausgegeben von Ed. Michelſen. 1889. 2 Mark. 
Tanzkunſt. Fünfte Auflage. — Katechismus der Tanzkunſt. Ein Leitfaden 
fur Lehrer und Lernende. Von Bernhard Klemm. Fünfte, verbeſſerte 
und vermehrte Auflage. Mit 82 Abbildungen. 1887. 2 Mark 50 Pf. 
Technologie, mechaniſche. — Katechismus der mechaniſchen Technologie. 
Von A. v. Ihering. Mit 163 Abbildungen. 1888. 4 Mark. 
Telegraphie. Sechste Auflage. — Katechismus der elektriſchen Telegraphie. 
Von Prof. Dr. K. Ed. Zetzſche. Sechste, völlig umgearbeitete Auflage. 
Mit 315 Abbildungen. 1883. 4 Mark. 
Tierzucht, landwirtſchaftliche. — Katechismus der landwirtſchaftlichen Tier⸗ 
zucht. Von Dr. Eugen Werner. Mit 20 Abbildungen. 1880. 2 Mark 50 Pf. 
Ton, der gute, ſ. Anſtandslehre. 
Trigonometrie. — Katechismus der ebenen und ſphäriſchen Trigonometrie. 
Von Franz Bendt. Mit 39 Abbildungen. 1882. 1 Mark 50 Pf. 
Turnkunſt. Sechste Auflage. — Katechismus der Turnkunſt. Von Dr. M. 
Kloſſ. Sechste, vermehrte und verbeſſerte Auflage. Mit 100 Abbildungen 
1887. 3 Mark. 
Uhrmacherkunſt. Dritte Auflage. — Katechismus der Uhrmacherkunſt. Von 
F. W. Rüffert. Dritte, vollſtändig neu bearbeitete Auflage. Mit 229 
Abbildungen und 7 Tabellen. 1885. 4 Mark. 
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Urkundenlehre. — Katechismus der Diplomatik, Paläographie, Chronologie 
und Sphragiſtik. Von Dr. Fr. Leiſt. Mit 5 Tafeln Abbild. 1882. 4 Mark. 
Verſicherungsweſen. Zweite Auflage. — Katechismus des Verſicherungsweſens. 
Von Oskar Lemcke. Zweite, derm. und verb. Aufl. 1888. 2 Mark 40 Pf. 
Verskunſt. Zweite Auflage. — Katechismus der deutſchen Verskunſt. Von 
Dr. Roderich Bened ix. Zweite Auflage. 1879. 1 Mark 20 Pf. 
Verſteinerungskunde. — Katechismus der Verſteinerungskunde (Petrefakten⸗ 
kunde, Paläontologie). Von Prof. H. Haas. Mit 178 Abbild. 1886. 3 Mark. 
Völkerkunde. — Katechismus der Völkerkunde. Von Dr. Heinrich Schurtz. 
Mit 67 Abbildungen. 1893. 4 Mark. 
Völkerrecht. — Katechismus des Völkerrechts. Mit Rückſicht auf die Zeit⸗ und 
Streitfragen des internat. Rechtes. Von A. Biſchof. 1877. Geh. 1 Mart 20 Pf. 
Volkswirtſchaftslehre. Vierte Auflage. — Katechismus der Volkswirtſchafts⸗ 
lehre. Unterricht in den Anfangsgründen der Wirtſchaftslehre. Von Dr. 
Hugo Schober. Vierte, durchgeſehene Auflage. 1888. 3 Mark. 
Warenkunde. Fünfte Auflage. — Katechismus der Warenkunde. Von E. 
Schick. Fünfte, verm. u. verb. Aufl., bearb. von Dr. G. Heppe. 1886. 3 Mark. 
Wäſcherei, Reinigung und Bleicherei. Zweite Auflage. — Katechismus der 
Wäſcherei, Retutgung und Bleicherei. Von Dr. Herm. Grothe. Zweite, 
umgearbeitete Auflage. Mit 41 Abbildungen. 1884. 2 Mark. 
Wech ſelrecht. Dritte Auflage. — Katechismus des allgemeinen deutſchen 
Wechſelrechts. Mit beſonderer Berückſichtigung der Abweichungen und Zuſätze 
der öſterreichiſchen und ungariſchen Wechſelordnung und des eidgenöſſiſchen 
Wechſel⸗ und Check⸗Geſetzes. Von Karl Arenz. Dritte, ganz umgearbeitete 
und vermehrte Auflage. 1884. 2 Mark. 


Weinbau. Zweite Auflage. — Katechismus des Weinbaues. Von Fr. 
Jac. Dochnahl. Zweite, vermehrte und verbeſſerte Auflage. Mit 38 Ab⸗ 
bildungen. 1873. Geheftet 1 Mark 20 Pf. 


Weltgeſchichte. Zweite Auflage. — Katechismus der Allgemeinen Weltgeſchichte. 
Von Prof. Dr. Theodor Flathe. Zweite Auflage. Mit 5 Stammtafeln 
und einer tabellariſchen Überſicht. 1884. 3 Mark. 

Ziergärtnerei. Fünfte Auflage. — Katechismus der Ziergärtnerei, oder 
Belehrung über Anlage, Ausſchmückung und Unterhaltung der Gärten, ſo wie 
über Blumenzucht. Von Herm. Jäger. Fünfte, vermehrte und verbeſſerte 
Auflage. Mit 76 Abbildungen. 1889. 2 Mark 50 Pf. 

Zimmergärtnerei. — Katechismus der Zimmergärtnerei. Nebſt einem Anhang 
über Anlegung und Ausſchmückung kleiner Gärtchen an den Wohngebäuden. 


Von M. Lebl. Mit 56 Abbildungen. 1890. 2 Mark. 
Zonlogie, — Katechismus der Zoologie. Von Prof. Dr. C. G. Giebel. 
Mit 124 Abbildungen. 1879. Kartoniert 2 Mark. 
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